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psi Libras sobre pulgada cuadrada

m? Metros cubicos

m/s Metros por segundo (velocidad)

m3/s Metros cubicos por segundo (caudal)
m.c.a. Metros columna de agua

m. Metros

ml Metro lineal

p.v.c Material de cloruro de polivinilo



Hf

pv

Pa

Pf

P.O.

%

Seg.

Vol.

Pérdida de carga (metros)

Pozo de visita

Pendiente del terreno

Periodo de disefio (afios)

Poblacién actual (habitantes)

Poblacién futura (habitantes)

Punto observado

Porcentaje

Segundos

Tasa de interés anual

Tasa de crecimiento poblacional
Velocidad

Volumen
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Aforo

Agua potable

Agua servida

Alcantarillado sanitario

Caudal

Cota invert

GLOSARIO

Operacion que consiste en medir un caudal de

agua.

Agua sanitaria, segura, adecuada para beber,
cuya ingestion no ocasiona efectos nocivos a la
salud, ademas de ser inodora, insipida, incolora y

agradable a los sentidos.

Es agua que se desecha después de haber sido
utilizada por la actividad humana, ya sea de origen

doméstico, comercial e industrial.

Sistema de tuberias que conduce unicamente

aguas servidas, no conduce agua pluvial.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo,
sus dimensionales pueden ser en litros por

segundo, metros cubicos por segundo.
Punto mas bajo de la seccién transversal interna

de la tuberia, medido desde la superficie del

terreno.
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Cota piezométrica

Cuenca

Curvas de nivel

Colector

Conexion domiciliar

Densidad

Descarga

Desinfeccion

Maxima presidon dinamica en cualquier punto de la
linea de conduccion o distribucion, es decir, la
altura que alcanzaria una columna de agua si en

dicho punto se colocara un mandmetro.

Lugar donde afluyen todas las aguas a un mismo

rio, lago o mar.

Lineas continuas que indican un mismo nivel de

terreno.

Tuberia, generalmente de servicio publico, que
recibe y conduce las aguas negras de la poblacion

al lugar de descarga.

Tuberia que conduce las aguas negras desde el

interior de la vivienda hasta el frente.

Relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo.

Lugar donde se vierten las aguas negras
provenientes de un colector, las que pueden estar

crudas o tratadas.

Es la destruccion de casi todas las bacterias
patdégenas que existen en el agua por medio de

sustancias quimicas, calor, luz ultravioleta, etc.
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Dotacién

Mitigacién

Obras de arte

Pérdida de carga

Pozo de visita

Tirante

Topografia

Estimacion de la cantidad de agua que en

promedio consume cada habitante por dia.

Accion de aplazar o disminuir el rigor de un

desastre u ocurrencia, que perjudique un bien.

Con este nombre se incluyen aquellas obras
indispensables para el buen funcionamiento,
proteccion y durabilidad del sistema de agua
potable, como por ejemplo: caja reunidora de
caudales, caja rompe presion, valvulas de

limpieza, valvulas de compuerta, etc.

Disminucion de la presion dinamica debida a la
friccion que existe entre el agua y las paredes de

la tuberia.

Es una obra accesoria de un sistema de
alcantarillado, que permite el acceso al colector y
cuya finalidad es facilitar el mantenimiento del

sistema para que funcione eficientemente.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro de

una alcantarilla.
Ciencia y arte de determinar posiciones relativas

de puntos situados encima y debajo de la

superficie.
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RESUMEN

En Guatemala, pais considerado como tercermundista, la poblacién
demanda de sus lideres los servicios necesarios para poder llevar una vida mas
sana; situacién que se ve limitada debido a la falta de recursos de los entes

llamados a proporcionarlos.

En este informe, correspondiente al trabajo de graduacién, se presentan
los aspectos mas importantes, considerados durante el desarrollo del proyecto
de la red de alcantarillado sanitario para el microparcelamiento Tierra Linda y la
red de distribucion de agua potable en la aldea de Miriam 1, ambas del
municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, departamento de Escuintla. De
acuerdo a la informacion y caracteristicas del lugar, se determinaron los

servicios basicos que el area en estudio requiere, desarrollandose el disefo.

Luego, se describen todas las condiciones y requerimientos de disefio,
tomados como base para el proceso y determinacion de: levantamiento
topografico, tipo de sistema a implementar, poblacion a la cual tendra que

cumplir, calculo y diseno.

También, se considera la vulnerabilidad que los sistemas puedan
experimentar, debido a las multiples amenazas naturales bajo las cuales pueda
estar expuesto, manifestando con ello la necesidad de implementar medidas de

prevencion y mitigacion.
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OBJETIVOS

General

Contribuir al mejoramiento de salud y bienestar de los habitantes de la

aldea Miriam 1, y el microparcelamiento Tierra Linda, del municipio de Santa

Lucia Cotzumalguapa, del departamento de Escuintla.

Especificos

1. Elaborar todos los calculos y parametros de disefio que se necesitan en

los alcantarillados sanitarios en las redes de distribucion de agua potable.

2. Realizar el levantamiento topografico de primer orden como indican los

términos de referencias para el disefno de dichos sistemas.

3. Elaborar el calculo hidraulico para el disefio del alcantarillado sanitario y

de la red de distribucion de agua potable.

4. Elaborar especificaciones técnicas para cada proyecto.

5. Elaborar el presupuesto de ambos disefios con su cronograma de

ejecucion y proponer un plan de mantenimiento para dichos sistemas.

6. Elaborar un analisis de impacto ambiental, en ambos disefios.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que afrontan las comunidades del area
rural de nuestro pais es la disponibilidad de agua potable, debido en muchos
casos a la carencia de fuentes disponibles préximas a estas comunidades. Esta
situacion obliga a las personas a buscar el agua lejos de su comunidad, sin
tomar en cuenta las medidas sanitarias necesarias para evitar enfermedades.
Existe una falta de ayuda gubernamental para proyectos de esta naturaleza,

gue necesitan una planificacion y recursos econdmicos para su construccion.

Teniendo la certeza que en los ultimos anos los seres humanos se han
visto en la necesidad de crear conciencia acerca del cuidado de los recursos
naturales de la tierra, juegan un papel importante los métodos y sistemas
adecuados para la evacuacion de los desechos provenientes de viviendas,
comercios, evitando de este modo el dafo al medio ambiente, ya que es de
beneficio a los habitantes de las poblaciones. Por medio de los principios que

dicta la ingenieria sanitaria respecto de la evacuacion de desechos.

Por lo anteriormente mencionado, surgié la necesidad de disefar el
sistema de introduccién de agua con un sistema de cloracién para eliminar
cualquier parasito o bacteria que pueda afectar la salud de los habitantes de la
comunidad; también se implementé un sistema de drenaje sanitario, con la
intencion de mejorar las condiciones de vida y saneamiento de los habitantes

del lugar y, asi, eliminar los malos olores, aguas negras a flor de tierra.
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1.  MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA

1.1. Antecedentes historicos

La palabra Cotzumalguapa es de origen Cakchiquel, que significa Cohay,
Tsumalk: “ubre” y Wakex: “ganado”, o “lugar donde abunda el ganado de buena
ubre y también “lugar de las comadrejas”. Las palabras Santa Lucia, son de
origen espaniol, por lo que el municipio, fue bautizado con el nombre de Santa

Lucia Cotzumalguapa.

Existen diversas opciones, respecto al origen de las civilizaciones que
poblaron la region de Santa Lucia Cotzumalguapa; sin embargo, la mas
generalizada, es la situada entre los siglos IX y X después de Cristo y su
procedencia debe buscarse entre los pueblos Nahuas. Segun datos
recopilados, la tribu Tolteca Pipil se asenté en la llamada Costa Grande del pais

y se considera que fue la primera en habitar Santa Lucia Cotzumalguapa.

El Imperio Tolteca, que en los siglos Xl y XII se encontraba en el centro de
México, se desintegré y emigrd a la ciudad religiosa de Tula en el Estado de
Hidalgo. Las tribus toltecas emigraron por el norte, occidente y sur del pais a

tierra centroamericana.



Fue asi como se establecieron en Guatemala las tribus toltecas y se
denominaron de la siguiente manera:
. Quichés
o Cakchiqueles
o Tzutuhiles

° Pipiles

1.2 Aspectos territoriales

1.2.1. Limites y localizaciéon

El municipio Santa Lucia pertenece al departamento de Escuintla, region
V, central, a 57 kilbmetros al sur de la ciudad capital hasta la cabecera
departamental de Escuintla. Luego 33 kilbmetros hacia el oeste sobre la

carretera Costanera CA-2.

Se ubica a una altura de 380 msnm, en las coordenadas geograficas:
latitud de 14°19°54” y longitud 91°01°30”

Sus colindancias son:

Al norte con San Pedro Yepocapa (Chimaltenango)
Al sur con la Gomera y Nueva Concepcion (Escuintla)
Al este con la Democracia, Siquinala y Escuintla (Escuintla)

Al oeste con Nueva Concepcidn (Escuintla) y Patulul (Suchitepéquez)



Figura 1. Ubicacion del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa
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Fuente: Instituto Geografico Nacional. Mapa 1: 50,000.

1.2.2. Accesos y comunicaciones

Los accesos a Santa Lucia Cotzumalguapa son por la carretera CA-2 a 90
kilbmetros de la ciudad capital y por la CA-2D que es la circunvalacién que pasa

sobre Siquinala y Santa Lucia Cotzumalguapa.
1.2.3. Topografia e hidrografia

La precipitacion pluvial registra 3 713 milimetros y los meses mas
lluviosos son septiembre y octubre con un promedio de 800 mm. al mes en la
region oeste se registran varios micro climas de fri6 a templado por las

condiciones topograficas de boca-costa.

El municipio es plano en un 80%, en los extremos norte y noreste registra

algunas elevaciones.



El area urbana de Santa Lucia Cotzumalguapa se encuentra en la
cercania de los rios: Cristobal, Ajaxa y Pataya, los cuales son tributarios del rio
Coyolate que desemboca en el Océano Pacifico, cerca del sitio turistico Playas

de Tecojate.

1.2.4. Aspectos climaticos

El clima predominante en la region de Santa Lucia Cotzumalguapa es
calido, aunque en las partes de la meseta nororiental es levemente templado.
Los meses de mas elevadas temperaturas son los de marzo, abril, mayo y junio,

siendo ligeramente templados los meses de noviembre, diciembre y enero.

Su temperatura minima varia de 17 a 20°C y la maxima de 28 a 32°C. La
evaporacion de la humedad es aproximadamente de 50% de la lluvia que cae;
teniendo 150 dias de lluvia al afio, lo que representa 140 mm de lluvia anual,
segun el INSIVUMEH.

En tiempos normales el invierno principia en el mes de abril terminando a
finales de octubre o principios de noviembre. Durante los meses de julio,
agosto, septiembre y octubre suele llover con mucha intensidad, casi siempre

con fuertes tormentas eléctricas y vientos.



1.2.5. Actividades econdmicas

Ha sido siempre la agricultura la que ha generado trabajo y riqueza en la
region, destacando los cultivos de frutas tropicales, entre las principales estan:
pifas, naranjas, mangos, zapotes, chicozapotes. Desde que se abandono el
cultivo del algodon y la citronela, sigue siendo la industria azucarera la principal

fuente de trabajo y de ingresos de la poblacién.

Los ingenios azucareros que existen en la regién son: Madre Tierra, El
Baul y La Unién, mencionados de acuerdo con la distancia que los separa de la

cabecera municipal.

En ellos de procesa la cafa que se cosecha en los alrededores y durante

el tiempo de zafra proporcionan trabajo a miles y miles de personas.

La temporada de zafra se inicia casi siempre en noviembre y termina en
abril. Junto con la bonanza econdmica para las familias que, directa o
indirectamente viven de dicha actividad, derivado de esta actividad la poblacién
enfrenta el problema que aun no se ha podido resolver: la ceniza o basura que
se produce por la quema de los cafaverales o por las chimeneas de los

grandes ingenios.

Otras de las grandes industrias y empresas que hay en Santa Lucia
Cotzumalguapa son: La Destiladora de Alcoholes y Rones Sociedad Anénima,
(Darsa), Levaduras Universal, La Avicola del Sur (Pollo Rey) INMECASA vy
transportes Bonanza, para solo mencionar las mas relevantes, porque hay
mucho mas que hacen de este municipio un lugar de mucha importancia en ese

sentido.



Es tan significativo el potencial econdémico de la region que en la
actualidad hay 10 agencias bancarias en la ciudad, donde también opera una
cooperativa de ahorro y crédito para hacer mas accesible el crédito para las

personas afiliadas.

1.2.6. Poblacion

Tomando en consideracion el ultimo censo, la poblacion de Santa Lucia

Cotzumalguapa esta distribuida de la siguiente manera.

En el area urbana: 70 000 habitantes y en el area rural 50 000 del total se
calcula que hay un 28% de poblacién indigena, (33 000 personas mas 0 menos)
especialmente conformado por quienes han emigrado desde el altiplano como
trabajadores temporales que se han ido asentando poco a poco en el municipio,
esto sin desestimar que Santa Lucia fue desde sus inicios un centro de

poblacién aborigen, especialmente de las Etnias Cakchiquel y Olmeca-Pipil.

1.3. Extension

Cuenta con una extension territorial de 432 kilbmetros cuadrados por lo

que su densidad poblacional es de 231 habitantes por kilbmetro cuadrado.

1.4. Altura

El municipio se encuentra a una altura que va desde los 380 pies, hasta 2
770 pies sobre el nivel del mar. Dentro de sus 432 kildmetros de extension

territorial se encuentra el volcan de fuego con una altura de 3 835 msnm.



1.5. Clima

El clima que predomina es calido registrandose temperaturas entre 21
grado de minima y 34 grados centigrados la maxima, alcanzando un promedio
28°C como promedio en la region. Las lluvias comienzan en mayo y concluyen
en noviembre. El verano se inicia en diciembre y termina a finales de abiril, en

este periodo la temperatura alcanza su mayor intensidad.

1.6. Condiciones agricolas

Abarca al sector primario de la economia y por lo regular son los
productos que no sufren ningun tipo de transformacion y son destinados al
consumo humano directo o la industria después de su producciéon. El municipio
es esencialmente latifundista, es decir, prevalecen las grandes extensiones de
tierra. Esta situacién se concentra en la propiedad de tres familias que son
poseedoras del 85% del total de la tierra, mientras el restante 15% se distribuye

en pequenas parcelas que son utilizadas para el resto de la poblacion.

El 98% de la produccion del municipio se refiere a cafa de azucar, le
sigue el cultivo de pifa que no llega al 1% del total de la produccién. Los demas

cultivos son marginales comparados con el cultivo de la cafia de azucar.



1.7. Caracteristicas de acceso de la comunidad a la cabecera municipal

Toda el area urbana cuenta con calles pavimentadas, exceptuandose las
colonias que se encuentran a la periferia de la ciudad que mantienen sus calles

de terraceria en regular estado, y algunas en estado aceptable.

1.8. Poblacion

1.8.1. Distribucién por sexo

La poblacién de Santa Lucia Cotzumalguapa asciende a 48 868 son

hombres, o sea el 49%, y 50 862 mujeres siendo ellas el 51%.



1.8.2. Distribucién por edades

Tabla|l. Distribuciéon de poblacion por edades
Rango de edad Poblacion total Proyeccién ano 2 008
ano 2 002

Total 85 974 102 657

DeOa4 11728 14 004

De5a9 11 689 13 957
De 10 a 14 11 359 13 563

De 15a 19 9401 11 225
De 20 a 24 8 107 9 680
De 25 a 29 6 064 7 241
De 30 a 34 5227 6 241
De 35 a 39 4 593 5484
De 40 a 44 4117 4916
De 45 a 49 3 260 3893
De 50 a 54 2 921 3488
De 55 a 59 2016 2 407
De 60 a 64 1754 2 094
De 65 a mas 3738 4 463

Fuente:  Municipalidad de Santa Lucia Cotzumalguapa.

1.8.3. Densidad de poblacion

Se refiere a la ubicacion de las viviendas y a la separacidn que existe en

ellas. Ver apéndice 5 (planos constructivos)



1.8.4. Poblacion analfabeta
En el municipio, la tasa de analfabetismo asciende al 28% y la cobertura

de Comité Nacional de Alfabetizacion (CONALFA) alcanza unicamente 23

comunidades que representan el 27% de cobertura.
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2. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE ALDEA
MIRIAM |

2.1. Fuentes de agua disponible

Acorde a los recursos hidricos de la zona, se utilizara el rio Mineral como
fuente para dotar del vital liquido. Se construira una presa para captar el caudal
del rio, y luego sera conducido hacia el tanque de distribucién, que se

encuentra en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa.

Se tiene en proceso la planificacién y disefio del proyecto, con el cual se
piensa dar solucion a los problemas de agua potable para el area urbana y
parte del area rural. El caudal medio a conducir es de 162,09 I/s. el cual se
planifica llevar por gravedad al tanque municipal, y de aqui distribuirlo al
municipio y a la aldea Miriam 1, donde se encuentra el tanque de distribucion.

Sera por medio de gravedad, ya que la topografia del terreno lo permite.

El caudal medio necesario para el presente proyecto sera de Qm = 7,333

I/s, la cantidad de habitantes a beneficiar inicialmente es de 2 850.
2.2. Calidad del agua

En las poblaciones rurales es indispensable que sean respetados los
limites minimos de potabilidad, especialmente sobre las sustancias nocivas y

que garantice la calidad bacterioléogica de las aguas de abastecimiento,

proporcionando agua sanitariamente segura apta para consumo humano.
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Es un requisito fundamental realizar pruebas al agua; entre estas pruebas
esta el analisis fisico quimico sanitario y el analisis bacteriolégico que se
describen, interpretan y comparan con la NGO 29 001 (Norma Guatemalteca
Obligatoria) perteneciente a COGUANOR (Comision Guatemalteca de Normas)
relativa al agua potable, que tiene ciertas especificaciones para su aceptacion.
Iniciando con este proceso se tomdé una muestra de agua de la fuente con
recipientes adecuados y esterilizados, con un volumen determinado, vy

cumpliendo condiciones especificas de recoleccién y transporte.

. Analisis fisico

Con éste se determinan las caracteristicas del agua que pueden ser
percibidas por los sentidos, causando la aceptacion o rechazo por el
consumidor. Se obtienen los siguientes resultados:

Tablall. Comparacién de resultados de la calidad fisica del agua con la
norma NGO 29 001

Caracteristica Resultado Comparacion con NGO 29001
de la prueba LMA LMP
Color Claro 5u 50 u
Olor Inodora No rechazable No rechazable
PH (potencial de Hidroégeno) 8,20 u 7-8,5 6,5-9,2
Residuos totales -—-- 500 mg/I 1 500 mg/|
Temperatura -—-- 18 °C - 30°C | No mayor de 34 °C
Sabor e No rechazable | No rechazable
Turbiedad 1,80 UNT 5 UNT o UJT 25 UNT o UJT

Fuente:
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o Analisis quimico

Con este analisis se determina las sustancias quimicas que contiene el
agua que pueden ser percibidas por los sentidos, causando problemas en la

salud del consumidor. Se obtienen los siguientes resultados:

Tabla lll. Comparacion de resultados de las sustancias quimicas del

agua con la norma NGO 29 001

Caracteristica Resultado Comparaciéon con NGO 29001
de la prueba en mg/L | LMA en mg/L | LMP en mg/L

Detergentes aniénicos | ---- 0,200 1

Aluminio (Al) -——- 0,050 0,100

Amoniaco (NH3) 0,210 - 1,500

Bario (Ba) - - 1,000

Boro (B) -—- -—- 1,000

Calcio (Ca) - 75 200

Zinc (Zn) -—- 5 15

Cloruros (ClI) 12 200 600

Cobre (Cu) ---- 0,050 1,500

Dureza total (CaCos) 160 100 500

Fluoruros (F) 0,360 -—-- 1,700

Hierro total (Fe) 0,06 0,100 1

Magnesio (Mg) -—- 50 150

Manganeso (Mn) 0,02 0,050 0,500

Niquel (Ni) — 0,010 0,020

Substancias fendlicas | ---- 0,001 0,002

Sulfatos (SO,) 55 200 400

Fuente: elaboracion propia.
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TablalV. Comparacion de resultados de las sustancias téxicas del agua
conlanorma NGO 29001

. Resultado Comparacion con NGO 29001
Substancias
de la prueba en mg/L LMP en mg/L
Nitratos(NO3) 0 0,010
Nitritos (NO,) 0 45

Fuente: elaboracion propia.

Observaciones

Segun dictamen del laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria del
Centro de Investigaciones (Cll) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, el agua cumple con la norma NGO 29 001 en la

calidad fisica y quimica (ver pruebas en apéndice 3).
o Analisis bacteriolégico

Este analiza los microorganismos nocivos a la salud humana. Para efectos
de control sanitario se determina el contenido de indicadores generales de

contaminacién microbioldgica, especificamente organismos coliformes totales y

organismos coliformes fecales.
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Observaciones

Segun dictamen del laboratorio de Quimica y Microbiologia Sanitaria del
Centro de Investigaciones (Cll) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, el agua cumple con la normas internacionales
para fuentes de agua de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) desde el
punto de vista bacteriolégico, por lo que no exige mas que un simple

tratamiento de desinfeccidn (ver pruebas en apéndice 4).

2.3. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico consiste en la medicion planimetria y
altimetria a partir de la fuente de abastecimiento de agua donde se sacaran
detalles de su configuracién, continuando con la linea de conduccién desde la
fuente al tanque de distribucion localizando todos los detalles importantes como
estructuras existentes, pasos de rios, quebradas y zanjones, caminos, cercos,
puntos altos, tipo de suelo, este tipo de datos se utilizara para los criterios de
disefio y materiales a utilizar. Aqui se tendra que colocar marcas de las
estaciones por donde pasa la linea para su posterior replanteo. Luego se
tomara en cuenta el punto donde se colocara el tanque de distribucién. El
levantamiento de los nucleos poblados consistio en el trazo de lineas
principales y ramales secundarios que pueden ser utilizados para la instalacidon
de tuberias de distribucion del agua. Se tiene la caracteristica de viviendas
dispersas por lo que sera una distribucion por ramales abiertos casi en su
totalidad.

15



2.3.1. Planimetria

El método empleado para el levantamiento topografico fue el de
conservacion de acimut, debido a la facilidad que presenta este método no sélo
en fase de campo sino que en la de gabinete; para la orientacién de estacion a

estacion se utilizo el sistema de vuelta de campana.

Los resultados se presentan en los planos topograficos, incluidos en la
seccion apéndices. El equipo utilizado fue un teodolito con tripode marca
“‘SOKKIA TM20H”, una cinta métrica marca “Stanley”, estadal, estacas de

madera y clavos.

2.3.2. Altimetria

Es el conjunto de trabajos efectuados para determinar el perfil del terreno,
para el levantamiento se utilizd un nivel marca Leica modelo WILDNA20, un
estadal, plomada y cinta métrica. La cota de cada estacion se obtiene por medio

de la siguiente expresion.

COTA = 2[(%4*DH) (Cos R)] + hi — hm

Dénde:
Hi = altura del instrumento [m]
hm = hilo medio [m]

DH = distancia horizontal [m]

R = angulo vertical en grados, minutos y segundos [°"'" ]
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2.4, Diseio hidraulico

2.41. Periodo de diseiio

Es el tiempo durante el cual la obra prestara un servicio satisfactorio a la
poblacion. El periodo de disefio se cuenta a partir del inicio del funcionamiento
de la obra Y depende de la poblacién a servir, es decir, que se estima con base
al incremento de la poblacion, tomando en cuenta la vida util de las
instalaciones y del equipo, la cantidad de mano de obra y la capacidad de

administracion, operacion y mantenimiento del sistema.

El periodo de disefio es reducido para poblaciones pequefas, mientras

que se incrementa en poblaciones grandes.

Con base a las normas del INFOM, el periodo de disefio para el sistema
de distribucién de agua potable de la aldea Miriam | sera de 20 anos, pero es
necesario agregarle un tiempo adicional de 1 afos, debido a que el proyecto

tiene que ser autorizado y se tiene que contar con desembolso econémico.

Tomando estas consideraciones el periodo final de disefio va a ser de 21

anos.

24.2. Poblacién de diseio (crecimiento de la poblacion)
El numero de habitantes de cualquier comunidad varia con el tiempo.

Por lo general, se incrementa en la mayoria de las poblaciones con el

transcurso del tiempo.

17



Para determinar la poblacién de disefo, es decir, la poblacion a servir al
final del periodo, se deben considerar factores de crecimiento poblacional, tales
como: servicios existentes, facilidad de saneamiento, actividad productiva,

comunicacion, tasa de natalidad y mortandad, inmigracién y emigracion.

Entre los diferentes métodos que existen para calcular el crecimiento de

una poblacién y estimar la poblacion futura de disefio, se tienen:

o De incremento aritmético
o De incremento geométrico
° Exponencial

° De saturacion

Para estimar la poblacién de disefio, se utilizé el método geométrico, que

involucra de forma directa la poblacién actual y la tasa del crecimiento del lugar.

Ecuacién de crecimiento geométrico
Pf = Po(1 + ——)"
100

Donde:

Po = Poblacién inicial [Hab]

Pf = Poblacién futura proyectada [Hab]

r = Tasa de crecimiento poblacional segun censo [%]

n = Periodo de disefio [afios]
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Teniendo para el disefio:
Po = 2 838 habitantes

r = 3% para el municipio de Escuintla
n = 21afos
Pf=2 838(1+i)21

100

Pf = 5 280 habitantes

243. Dotacion de agua

La dotacion es la cantidad de agua que se asigna a cada habitante,
comprendiendo todos los consumos de los servicios que hacen en un dia medio
anual, incluyendo las pérdidas. Esta en funcion del clima, del numero de
habitantes y costumbres, el nivel econémico, y el nivel de servicios de la

poblacién. La dotacion esta dada en litros por habitante por dia [I/hab/d].

TablaV. Dotacion

Servicio a base de llena cantaros 40a601
Servicio mixto: llena cantaros-conexiones prediales 60a 90|
Servicio exclusivo: conexiones prediales fuera del domicilio 60a 120 |

Servido de conexiones domiciliares con opcién a varias
_ o 90 a 150 |
unidades por vivienda

Servicio de pozo excavado, con bomba de mano 301

Fuente: Instituto de Fomento Municipal. Pag. 21.
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2.4.4. Caudales de diseno

Cuando se realiza un estudio de consumo, la parte mas dificil, es la
obtencién de informacion; ya que esto implica tener datos de medicion de

consumos de la poblacion a servir, durante un lapso prudencial de tiempo.

Durante el dia, el caudal dado por una red publica varia continuamente,
en horas diurnas supera el valor medio, alcanzando valores maximos alrededor

del medio dia y los valores minimos en las primeras horas de la madrugada.

2.4.41. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua que va a consumir la poblacién durante un dia (24
horas), el cual se expresa también como el promedio de los consumos diarios
en el periodo de un afio. Este dato se puede obtener mediante un registro

estadistico. De no ser asi se calcula de la siguiente manera.

QMD = (Dot * Pf) /86 400

Donde:

QMD = caudal medio diario (I/s)

Dot = dotacién (I/hab/d)

Pf = poblacion futura (habitantes)

Su calculo es el siguiente:

QMD = (120 * 5 280) / 86 400
QMD =7,33I/s
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2442, Caudal maximo diario

El caudal de dia maximo se define como el consumo maximo durante 24
horas en un ano. A falta de un registro el QMD sera el producto de multiplicar el
consumo medio diario por un factor de dia maximo [FMD] que oscile entre 1,2y
1,5 para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes y 1,2 para poblaciones
mayores de 1 000 habitantes. Se utilizara un FMD de 1,2 por poseer una
poblacién mayor de 1 000 personas. El QMD se utilizara para el disefio de la

linea de conduccion. EI QMD se calcula de la siguiente manera.

QDM = caudal de dia maximo
FDM = factor de dia maximo

QMD = caudal medio diario

QDM = FDM x QMD

QDM =1,2*7,33 /s
QDM = 8,799 I/s

2.4.4.3. Caudal maximo horario
Conocido también como caudal de distribucion, debido a que es el
utilizado para disefar la linea o red de distribucion, es la hora de maximo

consumo del dia. El valor obtenido se usara para el disefio de la linea de

distribucion.
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Para determinar este caudal, se debe multiplicar el consumo medio diario
por el coeficiente o factor de hora maximo (FHM) segun las especificaciones del
Instituto de Fomento Municipal y la Direccién General de Obras Publicas, se
establece que oscile entre 2 a 3 para poblaciones futuras menores de 1 000

habitantes y 2 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes.

La seleccion del factor se hace en funcién inversa al tamafo de la
poblacién a servir, para el presente estudio el FHM tendra un valor de 2 debido

al tamano de la poblacién futura.

QHM = FHM x QMD
QHM=2x7,331/s
QHM = 14,66 | /s.

Este caudal se compara con el caudal de uso simultaneo que se calcula

de la siguiente manera.
q=kvn-1
g = caudal de uso simultaneo [I/ s] no menor de 0,20 [I/ s]
k = 0,15 para conexion predial

n = numero de conexiones

Calculando:

k=0,15

n = 473 conexiones (tomado del levantamiento topografico)
q=0,15473-1

q=3,259I/s
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2.5. Linea de conduccion

Se define como el conjunto de elementos que incluyen las obras de arte

que serviran para transportar el agua potable, desde el lugar de captacion hasta

el tanque de distribucion.

Tabla VI. Linea de conduccidén
LINEA DE CONDUCCION

No. de viviendas en la comunidad 473 unidad
No. de habitantes de la comunidad 2 838 hab
Tasa de crecimiento poblacional 3 %
Dotacion 120 I/hab/d
Periodo de disefio 21 afos
Viviendas a futuro 880 afnos
Poblacién futura 5 280 hab
Caudal medio diario 7 333 I/s
Caudal de aforo
Factor maximo diario 1,2
Caudal maximo diario 8,7992 I/s

Fuente:

Para el disefio de una linea de conduccion por gravedad deben tenerse en

cuenta los siguientes criterios.

elaboracién propia.

o Carga disponible o diferencia de elevacién

o Capacidad para transportar el caudal maximo diario

o La clase de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostaticas

o La clase de tuberia en funcion del material requerido dependera del tipo

de terreno

° Diametros

o Estructuras complementarias
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Para el calculo hidraulico de la linea de conduccion se utiliza la expresion
de Hazen Williams por considerarse mas adecuada. Expresa las relaciones de

flujos de agua en conductos circulares a presion o conductos que fluyen llenos.

1
[1743,811141*L* Q"85 |4,87

c1.85 « ¢

D

Donde:

Hf = Pérdida de carga por friccién [m.c.a.]

L = Longitud real del tramo [m]

Q = Caudal conducido [L/s]

C = Coeficiente de friccion de Hazen Wiliams que depende de la
rugosidad del material; para tuberia PVC se adoptara un valor de 150 y
para HG 110 (este valor es adimensional)

D = Diametro de la tuberia [in]

Inicialmente se encuentra un diametro preliminar, utilizando la expresién
anterior, asumiendo una perdidas entre la captacion y el tanque de distribucion
dependiendo de la diferencia de altura entre estos dos puntos. Luego se eligen
diametros comerciales; @1 mayor y @2 menor, de manera que el diametro
nominal encontrado este en ese rango. Luego se encuentran las pérdidas Hf
para cada diametro @1 mayor y @2 menor utilizando la longitud real total.
Teniendo estas pérdidas se encuentra una longitud 1 para Hf1, @1 mayor y una

longitud 2 para Hf2, @2 menor, con la expresion siguiente.

Lt totg (Hftotal - HF1)

HF2 - Hf1
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Esta longitud sera correspondiente al didmetro mayor @1, debera ser
expresada en multiplos de 6, ya que esta es la longitud de cada tubo, longitud 2
se calcula de la siguiente forma.

L1=L L

total 1
Teniendo estas longitudes correspondientes a cada diametro @1y @2 se

encuentran las pérdidas reales correspondientes a cada diametro, como se

muestra a continuacion.

1743.811141*L 1*Q1’85

Hf, =
1real C1,85 *D14’87
1743,811141*L 2*Q1’85
Hf. =
2real C1,85 *D 4 87

2
La suma de estas pérdidas es igual a la pérdida asumida inicialmente,

esta es la comprobacion de los calculos.

Este método corresponde a diametros equivalentes o a diametros
economicos como se le conoce, resulta conveniente utilizarlo debido a que se
realiza un balance entre didmetros y determinar el punto exacto donde
cambiara de diametro la tuberia, todo esto en funcion de las pérdidas y asi
utilizar dos diametros de tuberia en la linea de conduccion, esto repercutira en

el precio de esta, que sera menor que utilizando solo un diametro.
Ademas de las pérdidas y de los diametros de tuberia, se incluyen los

siguientes conceptos utilizados en el disefo hidraulico de la linea de

conduccion:
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Nivel estatico: es el nivel de referencia del disefio hidraulico, es el punto mas

elevado de la conduccion y este sera el nivel de la captacion.
Presion estatica: es la diferencia de elevaciones entre el nivel estatico de
referencia (captacion) y cada punto del terreno natural o
cada estacion.
Cota piezométrica: es la diferencia entre el nivel estatico de referencia, en este
caso el nivel de la captacion y las pérdidas por  friccion

de cada tramo.

Es necesario calcularla en puntos importantes como en pasos de zanjon,

cambio de diametros de tuberia, puntos altos y puntos bajos.

Presion dinamica

Es la diferencia entre la cota piezométrica y la cota del terreno natural.

Determina la presion a que esta sometida la tuberia en m.c.a.

Diseiio de conducciéon

Tramo de tanque hacia caja rompe presion

Q =8,7991/s h =75,22m
Cti=1 000 m. Ctf =924,78 m
h =75,22m c =150
L=2142%*1,05

L=22491m
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Para el calculo hidraulico de la linea de conduccion se utiliza la expresion
de Hazen Williams por considerarse mas adecuada. Expresa las relaciones de

flujos de agua en conductos circulares a presion o conductos que fluyen llenos.

1

> _{1 743,811141*L *Q'* [4e7

C1 ,85 % Hf

Donde:
Hf = Pérdida de carga por friccién [m.c.a.]
L = Longitud real del tramo [m]
Q = Caudal conducido [L/seg.]

C = Coeficiente de friccibn de Hazen Wiliams que depende de la

rugosidad del material para tuberia PVC se adoptara un valor de 150 y
para HG 110 (este valor es adimensional)

D = Diametro de la tuberia [pulg.]

]
| 1743,811141*2249,10 *8,799"% |487

D ~3.16"
150"% * 75,22
g1=4
@2=3
\ . 1,85

1743,811141* 2 249,10 * 8,799 _

Hf1 = — = 24.15

1501:89 +4 4,87

1743,811141*2249,10 * 8,799 1,89

Hf1 = ! 19 S, = 98,03

1501.85 +3 4,87
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Teniendo estas pérdidas se encuentra una longitud 1 para Hf1, @1 mayor

y una longitud 2 para Hf2, @2 menor, con la expresion siguiente:

Ltotal(Hf —Hf,) _
Lo total 1 L2=2249’5(75’22 24,15)= 1554.98
Hf,, — Hf 98.,3-24,15
2 1
L1 =L —-L2 L1 =2249,10-1 554,98 =794,12
total

Teniendo estas longitudes correspondientes a cada diametro @1y &2 se
encuentran las pérdidas reales correspondientes a cada diametro, como se

muestra a continuacion:

1743.811141*794,12*8,799 1,89

Hf _ = 8,53
1real 1501 .85 x4 4,87
* * 1,85
1743,811141*1 554,98 * 8,799 _
Hf — =67,78
2real 1501,85 *3 4 87

La suma de estas pérdidas es igual a la pérdida asumida inicialmente,

siento esta la comprobacion de los calculos. Donde H = 75,22.

Tramo de caja rompe presioén a tanque de distribuciéon

Q =8,7991/s

Cti =924,78 m.

Ctf = 887,73 m

h =37,05m

c =150

L =1152.52*1,05
L =1209,6m
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1

* * 1,85 (487
D 1743,811141 1 ;15 209,60 * 8,799 =323
150" *37,05

@1=4" @2=3

1743,811141*1 209,6 * 8,799 1:85

Hf1 = = 12,08
150185 » 4 4,87
1 743,811141*1 2096 * 8,799 1:85
Hf1 = ! e = 52,72
1501:89 3 4.87
Lo LtOtaI(HftotaI - Hf1)
- Hf,, —Hf
o~
1 209,60(37,05-12,98 )
12 = = 732.64
5272-12.98
L1= I‘total -L2

L1=1 209,6 -732,64 =476,96

Teniendo estas longitudes correspondientes a cada diametro, @1y @2, se
encuentran las pérdidas reales correspondientes a cada diametro, como se

muestra a continuacion:

_1743,811141* 476,91*8,799 -85

Hf = =512
1real 1501 ,85 x4 4,87
* * 1,85
1743,811141*7 32,64 * 8,799 3
Hf = = 31,93
2real 1501,85 xq 4,87

La suma de estas pérdidas es igual a la pérdida asumida inicialmente,

siendo esta la comprobacion de los calculos. Donde H = 37,05
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En conclusién, para el sistema de conduccion, segun el disefo, los
diametros de tuberia, para que sea econdmico es de 3” y 4”, pero por motivo de
normas de diseno el diametro de tuberia de conduccion no debe de ser menor,
que el diametro de tuberia de distribucion de salida que es de 4” porque sino,
no cumple las normas hidraulicas. Por lo tanto el diametro que se usara en la

linea de conduccioén sera de 4”.

2.6. Caja distribuidora de caudales

Se emplea para poder dividir el caudal en uno, dos o mas partes,
dependiendo del numero de comunidades o sectores a las que se les vaya a
brindar el servicio. Poseen camaras, divididas por una pantalla en la que se

instalan los vertederos que son los que distribuyen el agua.

2.7. Tanque de almacenamiento

En todo sistema, incluyendo aquéllos con abastecimiento por gravedad
durante las 24 horas del dia, debe disefarse un tanque como minimo para el

almacenamiento del agua.

Se disefid un tanque de piedra bola, con las siguientes funciones:

o Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion;

o Almacenar agua en horas de poco consumo, cOomo reserva para
contingencias;

o Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios;

o Regular presiones en la red de distribucion.
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Se podria suprimir el tanque de almacenamiento, sélo cuando la fuente
asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la poblacion,

en toda época del ano.

En cuanto a la estructura que se va a utilizar, ésta dependera de varios

factores:

Cuando hay niveles topograficos aprovechables, en las cercanias de la
localidad, que permiten obtener presiones aceptables con diametros
economicos, se emplearan tanques de concreto armado sobre el terreno o
semienterrados (se prefieren los primeros por el poco mantenimiento que

requieren durante su vida util).

Cuando las condiciones topograficas del terreno asi lo requieran, se
utilizaran tanques elevados, ya sea de concreto armado, pretensado,

postensado o de metal.

Los tanques de almacenamiento normalmente son abastecidos por
bombeo, en el que se tendra en cuenta el periodo de bombeo, periodo de
disefio y las variaciones horarias en el consumo; ademas, se deberan tomar en
cuenta aspectos como: el nivel minimo del agua en el tanque que sea suficiente
para conseguir las presiones adecuadas en la red de distribucion, y que la
tuberia de rebalse se descargue libremente. Ademas, debera proveerse de un
paso directo que permita mantener el servicio, mientras se efectue el lavado o

reparacion del tanque (by-pass).
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Todos los tanques deberan tener los siguientes dispositivos:

Cubierta hermética que impida la penetracion del exterior de agua de
lluvia, polvo, aves, etc., con su respectiva escotilla de visita para

inspeccion y limpieza;
Tubo de ventilacion, que saque el aire durante el llenado, en diametro no
menor de 2", con abertura exterior hacia abajo y provista de rejilla, que

impida la entrada de insectos;

Valvula de flote y cierre automatico, cuando el depdsito se ha llenado (si lo

cree necesario el disefiador);

Tuberia de entrada al tanque, que estara situada cerca del acceso, para

facilitar el aforo en cualquier momento;

Diametro minimo de la tuberia de rebalse, que sera igual al de la tuberia

de entrada al tanque;
En tanques no elevados, se colocara el tubo de salida, al lado opuesto
respecto al de entrada, de tal forma que haya circulacién de agua en el

tanque y se reduzca al minimo la posibilidad de un corto circuito;

Escaleras interiores y exteriores, en caso de que las dimensiones excedan
1,20 m de alto;

El fondo del tanque debe estar siempre por encima del nivel freatico;

32



)

k)

Las paredes de los tanques enterrados deben sobresalir no menos de 30
cm de la superficie del terreno; el techo debera tener una pendiente, que
permita drenar hacia fuera, para evitar la entrada de aguas superficiales o

de lluvia;

El tubo de desague debe tener una llave de compuerta de diametro
minimo de 4", que permita vaciar el tanque en 2 6 4 horas. Para facilitar la
operacion de las llaves y valvulas, éstas deben ubicarse, en lo posible, en

una caja comun 0 camara seca;

Los extremos de las tuberias de rebalse y desaguie deben protegerse con
cedazo y tela metalica, para impedir el paso de insectos y otros animales,
y no se conectaran directamente el sistema de alcantarillado; deberan
tener una descarga libre de 15 centimetros como minimo.

2.71. Determinacion de volumen

El volumen de compensacion en sistemas por gravedad se adoptara del

25% al 35% del consumo medio diario y por bombeo de 35% al 50%.

Se construird un tanque de almacenamiento semienterrado con muros y

cimiento de piedra, y una losa en dos sentidos simplemente apoyada que sea

capaz de almacenar el 40% del consumo medio diario estimado en este

proyecto.

Cuando el suministro de agua puede considerarse seguro y continuo, en

la cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas

para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.
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Resumiendo, el volumen total del tanque sera:

. Para poblaciones menores de 1 000 habitantes, el 35% del consumo
medio diario de la poblacidn, en este no se consideran para

eventualidades.

o Para poblaciones entre 1 000 y 5 000 habitantes, el 35% del consumo

medio diario, mas un 10% para eventualidades.

o Poblaciones mayores de 5 000 habitantes, el 40% del consumo medio

diario, mas un 10% para eventualidades.
o En el caso de sistemas por bombeo, la reserva minima debera ser la del
35% al 50% de un dia de consumo medio, salvo en los casos en que se

necesite proveer una capacidad adicional para contingencias o incendios.

El volumen de almacenamiento se calcula con la expresion:

Vol =40%Qm
40%Qm * 86 400
Vol =
1 000
Vol = 0,40(7,33) 86 400
1 000

Vol. = 253,32 m*®

El volumen de 253,32 m?, por lo que se adoptan las siguientes medidas; 8

metros de ancho, 16 metros de largo y 2 metros altura de liquido.
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El sistema constructivo del tanque de distribucion sera muros de concreto

ciclopeo, disefiados como muros de gravedad, y losa de concreto armado
disefiada a flexion.

Figura 2. Dimensionamiento de losa tanque de distribucion

o0

]
<T |-
I

Fuente:  elaboracion propia.

a) Diseio de losa

Las dimensiones de la losa seran de lado largo B=16 m y lado corto A= 8

m, empleandose el método 3 de la American Concrete Institute (ACI).

Descripcién Losa
A/B 0,5120,5
Refuerzo 2 sentidos
Espesor () 13 cm
¢ 2*4+2*8
180
t= 0,133

35



El espesor minimo recomendado por la ACI es de 9 cm, pero para su

construccion se empleara un espesor de 13 cm.

Cargas:

Carga muerta (CM)

Son cargas que estaran durante toda la vida util del proyecto.

W propio de losa =2 400 kg/ m®** 0,13 m = 312 kg/m?
W propio de losa =312 kg/m2

Sobre cargas =90 kg/m2

Total carga muerta = 402kg/ m?

Carga muerta ultima (Cmu)= 1,4 * 402
CMu= 562,8 kg/m?
Carga viva (CV)

Son cargas que soportara la losa en ocasiones eventuales. Por ser solo
de cubierta, se asumira una carga viva 100 kg/ m?

CV = 100 kg/ m?

Carga viva ultima = 1,7*100

CVu = 170 kg/ m?
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Carga ultima (CU)

Es cuando se le han aplicado los factores que recomienda el ACI a las

cargas vivas y muertas.

CU = 1, 4*(CM) + 1, 7(CV) = 562, 8+ 170 = 698, 8 kg/ m?

CU = 732.8 kg/ m?
m=la/lb=8/16 =0,5

Calculo de momentos (caso cuatro)

Ma = Momento generado en el lado mas corto de la losa.
Mo = Momento generado en el lado mas largo de la losa.
CADL = Factor de momentos de carga muerta.

CALL = Factor de momentos de carga viva.

M. +) = A2 (CADL*CMu + CALL*CVu)
Ma) = A*(CAneg*CU)

Ma) = 8%(0,059 * 562,8 + 0,077 * 170) = 2 962,9 kg - m
Ma() = 8%(0,094 * 732,8) = 4 408,52 kg - m

My = 16%(0,004 * 562,8 + 0,005 * 170) = 739,91 kg - m
Moy = 16%(0,006 * 732,8) =1 125,6 kg —m

Ma =M% - 29629 _ 957 63 kg-m
3 3
M b = M; = 13991 _ 946, 63 kg-m
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Figura3. Momentos que actuan sobre la losa
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Fuente: elaboracion propia.

Acero minimo (Asmin)

Asmin =0,4 (14’1de
A4

Donde:
fy = médulo de fluencia del acero = 2 810 kg- m?

b = banda de 1 m = 100 cm de ancho

d = peralte de la losa = 10,5 cm
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Calculo del area de acero

Ma =4 408,52 kg - m

Mg =1125,6 kg-m

t=13 cm,

d = 10 — recubrimiento
d=10-2,5=10,5cm

b = banda de 1 m = 100 cm de ancho

M,*b |, 0,85%fc
0,003825 *fc fy

A, :{(b*d)—\/(b*d)2—

As = 19,43 cm? para momento en A (Area de acero necesaria para el lado A)

As = 4,38 cm? para momento en B (Area de acero necesaria para el lado B)
Chequeo del area minima de acero que requerira la losa.

Asmin =0,4* pmin *b * d

Pmin = 14,1/fy
Pmin = 14,1/4 220

Amin = 0,4 *0,00334 * 100 * 10,5
Asmin = 1,4028 cm?
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Debido a que el area minima de acero es menor que la que necesitan los

lados A 'y B se usara el area encontrada para cada uno de los lados.

Area Espaciamiento
19,43 cm? 100 cm. Para momento en A
0,71 cm? S S=10cm
Area Espaciamiento
4,38 cm? 100 cm Para momento en B
0,71 cm? S S =16,2cm

Se utilizara un espaciamiento de S=20cm

Figura4. Armado de la losa

@) 1/2@10cm

\
iy

— |l
§

(N 1/2@20cm

16

S

Fuente: elaboracion propia.
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Disefo de la viga a flexién

Disefio a flexion
F’c = Resistencia que tiene el concreto.
Fy = Resistencia que tiene el acero.
Cmu = Carga muerta.
Cvu = Carga viva.
CU = Es la suma de la carga muerta mas la carga viva.
t = Espesor de la viga.

oc = Peso especifico del concreto

F'c = 210 kg/cm? Cmu = 562,8 kg/ m?

Fy = 2,810 kg/cm? Cvu = 170 kg/ m?
t=13cm CU =732,8 kg/m? kg/ m?
5c = 2 400 kg/m® Rec =4 cm

d=26cm

WL1 = (732,8 kg/ m** 8m )/ 16 m = 366,4 kg/m
Wviga = 2 400 kg/m3 * 0,25 *0,30 = 180 kg/m
Carga total = 180 kg/m + 366,4 kg/m = 546,4 kg/m

_wr
8
M = (546.4 kg/m * 162)/8 = 17 484,8 kg-m

A, :li(b*d)—\/(b*d)z -

As = 29,81 cm?

As es el acero que necesita la viga para poder resistir las cargas que

M

M,*b | 085%f'c
0,003825* f'c 13

existen sobre ella.
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Chequeo con el area maxima y minima de acero
ppb=0,85*B *(F'c)/(Fy)*6 090/ (6 090 + Fy)

pp = 0,034

Pmax = 0,5 * pp * (zona sismica) = 0,5 * 0,034 = 0,017
ASmax = Pmax * b *d =0,017 * 26 * 25

Asmax = 11,05 cm? (Area maxima de acero)

Pmin = 14,1/Fy = 14,1/2 810 = 0,0033

ASmin = Pmin *b *d

ASmin = 2,14 cm? (drea minima de acero)

11,05 cm? < 29,81 cm? < 2,14 cm?

Tomar Asmin= 2,14 cm?
Chequeo contra cortante

V = (546,4 * 16)/2
V =4 371,2 kg.

Cortante en la esquina
V = (546,4"16) = 8 742,4 kg.
Armado de la viga

6 No. 4 y estribos @ 15 cm

42



Diseio de las paredes del tanque
Datos:

Peso especifico del suelo (8s) = 1 400 kg/m®

Peso especifico del concreto (5c) = 2 400 kg/m?

Peso especifico del concreto ciclépeo (5cc) = 2 500 Kg/m?®
Angulo de friccion (¢) = 25°

Valor soporte del suelo (Vs) = 20 T/m?

Figura5. Diagrama de fuerzas sobre las paredes del tanque

-« Pa o
1 2
<
(@]
3 -
0,7 0,3 0,5

Fuente: elaboracion propia.
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Carga uniforme distribuida (W)

Wiosa *+ Viga de carga = 546,4 kg/m
W = 546,4 kg/m

Consideramos W como carga puntual (Pc)
Pc = 546,4 kg/m * 1 m = 557.2 kg
El momento que ejerce la carga puntual es:
Mc = 546,4kg * (0,7 + (0,3/2)) = 464,44 kg-m
Mc = 464,44 kg - m

Fuerza activa Fa (Fuerza del agua)
Fa = dagua * H%/2
Fa =1 000 kg/m® * 2%/2 = 2 000 kg/m
Momento de volteo respecto de 0
Mact = Fa * H/3 =2 000 * ((2/3) + 0,3) = 1 933 kg-m
Mact = 1 933, 33 kg — m.

Tabla VIl.  Calculo del momento estabilizante sobre el muro del T.D.
Seccién Mcc * A = W(kg/m) Brazo (m) MR (kg — m/m)
1 4 398(0,7 * 1,75/2) = 3 386,46 2/3(0,7) =0,47 1 580,35
2 4 398(0,3*2,8) =3694 (0,7 +0,3/2) = 0,85 3140,17
3 4398(0,3*1,5) =1979,1 | (1/2+0,25)=0,75 1484,33

2 =9 059,56 2 =6 204,85

Fuente: elaboracion propia.
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Carga total (WT)= W+ WR
WT= 546, 4 + 9 059,56
WT=9 605,96 kg/m

Verificacidon de la estabilidad contra el volteo (Fsv) > 1,5

Fs=MR + MC 6 204, 85 +464, 44 = 3,45
Mact 1933, 33

Fs =3,45>1,5 ok.

Verificamos la estabilidad contra deslizamiento (Fsd) > 1,5
Fd = WT * Coeficiente de friccidén
Fd =9605,96 * 0,9 Tg (25°) =4 031,40 kg
Fsd = Fd/Fa =4 031,40 kg /2 000 kg = 1,69

Fsd =2,02 > 1,5 ok.

Verificacion de la presion bajo la base del muro, Pmax < Vs y Pmin > 0

Donde la excentricidad (ex) = (Base/2) — a

4= MR + Me — Mact
wT

. 6 204,85 + 464,44 -1 933,33

=0,49
9 605,96

ex :1’75 -0,49m =0,25

ex = Es el punto donde se esta aplicando la fuerza.
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Modulo de seccidn (Sx)
Sx = % *base? *long
Sx =%*1,52 *1=0,38m’

La presion es:

Pmax WT + WT * ex
A Sx
Pmax — 9 605,96 N 9605,96 *0,25 _ 6030,03kg/m2
1,5*1 0,38

Pmax= 12 976,47 kg/m? < 15,000 kg/m?
Pmin = 84,26 kg/m? >0

No existen presiones negativas, y no sobrepasa el valor soporte asumido,

por lo tanto el cheque es correcto, (ver apéndice planos constructivos).
2.8. Desinfeccién del agua

El proceso de desinfeccion adoptado, consiste en un depdsito construido
de concreto armado con flotador hecho con accesorios y tubo pvc, que soporta
un elemento de toma para la captacion de la solucion; seguidamente, mediante
un elemento flexible, dotado de un dispositivo de control, se entrega el
hipoclorito en solucién, gota a gota al tanque de distribucidén. El sistema

funciona de la siguiente manera y contiene los elementos siguientes:
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o Mezcla y alimentacién de la solucién

Consiste en un estanque cubico, generalmente de 1 000 litros de
capacidad, cuya funcién es mezclar y almacenar la solucion para un periodo
maximo de tres dias. Para evitar interferencias por sedimento, se coloca una
lamina de asbesto cemento en posicidon vertical dentro del tanque, lo que evitara
que el sedimento, producto de la mezcla, obstruya los orificios de toma y demas

elementos del sistema.

. Dosificador

Esta integrado por un niple corredizo y deslizante de pvc de '2”, con un

orificio perforado de recoleccion.

° Flotador

Este elemento puede construirse de corcho, madera, duro port, acrilico,

etc. El mas recomendado es el flotador de pvc.

° Lavado

Para el desalojo del material sedimentado, se coloca una llave de

compuerta de pvc de 1/2", en la parte inferior de la pared del tanque de la zona

de mezcla de la solucion.
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o Aplicaciéon

En una cubeta grande de plastico, se vierte el hipoclorito en la cantidad
indicada al operador de cada sistema; para hacer una solucién concentrada, se
agrega esta primera vez el agua necesaria para formar una pasta, luego se
agrega mas agua, hasta completar mas de la mitad de la cubeta y se agita. Este
procedimiento se repite una vez mas, desechando finalmente el sedimento que
queda por considerarse que no tiene ya ninguna cantidad apreciable de cloro.
El dosificador se termina de llenar hasta la marca; luego, mediante una

conexion directa a la fuente, se distribuye con lo que queda listo para funcionar.

En el detalle de hipo clorador indica la solucion requerida para el caudal

que ingresa al tanque de distribucién (ver anexo planos constructivos).
29. Linea de distribuciéon

La linea de distribucion consiste en el transporte del agua del tanque de
distribucidon hacia donde inicia la poblacion. En este caso la longitud de la linea

de distribucién es relativamente larga.

La linea de distribucion se calcula utilizando la expresién de Hazen
Williams, seleccionando inicialmente un diametro comercial y en el disefio
variara unicamente la pérdida por friccion, se utilizan los mismos criterios de la

linea de conduccion.

b _ 1743.811141 "L +q1.85
c1.85 + 4,87
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2.10. Diseino de la red de distribucion

La red de distribucidn consiste en tuberias que conducen el agua desde el
tanque de almacenamiento hasta las lineas que conforman las conexiones
prediales, usandose para esto tuberias de cloruro de polivinilo (PVC) con una

serie de accesorios y valvulas.

La red de distribucién esta formada por ramales abiertos con lo cual se

cubre en su totalidad a la comunidad.

En el diseiio de la red de distribucion, se consideran los siguientes

factores:

o El disefio se hara para el caudal de hora maxima, con el fin de asegurar su
correcto funcionamiento para el periodo de disefio, siempre y cuando sea

mayor que el caudal simultaneo; en caso contrario se utilizara este ultimo.

o La distribucion de gastos debe hacerse por calculo, de acuerdo con el

consumo real de la localidad, durante el periodo de disefio.

o Se debera tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de la
poblacion con conexiones domiciliares, aunque se podrian instalar llena

cantaros, si la capacidad de la fuente lo permitiera.
o Se debera dotar a las redes de distribucion de los accesorios, y de las

obras de arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto

funcionamiento, dentro de las normas establecidas para tal efecto.
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210.1. Componentes de la red de distribucién

Caudal de diseio: se hara utilizando el caudal maximo horario (Qmn).
Habiendo considerado el numero de viviendas a abastecer en cada ramal, se
calcula el caudal maximo horario y el caudal simultaneo, utilizando el mayor de
los dos; y mediante el criterio de continuidad se determina el caudal de
distribucion en cada punto. Dicho de otra forma, para el disefio debe tomarse en

cuenta el mayor de los caudales siguientes.

Caudal maximo horario = Fhora maxima*(Qmedio)
QHM = 14,6653 I/s

Presién estatica en la tuberia: se produce cuando todo el liquido de la
tuberia y del recipiente que la alimenta estd en reposo. Es igual al peso
especifico del agua multiplicado por la altura a que se encuentra la superficie

libre del agua en el recipiente.

La maxima presion estatica que soportan las tuberias es de 160 PSI = 90
m.c.a. tedricamente pueden soportar mas, pero por efectos de seguridad, si hay
presiones mayores que la presente, es necesario colocar una caja rompe
presion o tuberia de 250 PSI o HG.

En distribucion, la maxima presion estatica permitida es 80 m.c.a. ya que

a mayores presiones, fallan los empaques de valvulas y griferia, a menos que

sea necesario utilizar presiones mayores por necesidad de salvar puntos altos.
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Presion dinamica en la tuberia: cuando hay movimiento de agua, la
presion estatica modifica su valor, la cual disminuye por la resistencia o friccion
de las paredes de la tuberia; lo que era altura de carga estatica, ahora se
convierte en altura de presién mas pequefa, debido al consumo de presion,

conocida como peérdida de carga.

La energia consumida o pérdida de carga varia, respecto a la velocidad
del agua y en proporcién inversa al diametro de la tuberia. La presiéon en un
punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del punto A y la cota de
terreno de ese punto. La menor presion dinamica que puede haber en la red de
distribucion es de 10 m.c.a. que es la necesaria, para que el agua pueda subir
con cierta presion a las llaves de chorro. Se pueden tener presiones hasta 7
m.c.a. siempre que sea debidamente justificado. La presion maxima sugerida es
de 40 m.c.a., pudiendo exceder este limite siempre y cuando se tengan razones

justificadas para hacerlo.

Linea piezométrica: es la forma de representar graficamente los cambios
de presion en la tuberia. Esto indica, para cada punto de la tuberia, 3
elementos: “la distancia que existe entre la linea piezométrica y la presion
estatica en cada punto, que representa la pérdida de carga o la pérdida de
altura de presion que ha sufrido el liquido, a partir del recipiente de
alimentacion, es decir, el tanque de distribucion hasta el punto de estudio”. La
distancia entre la linea piezométrica y la tuberia, que representa el resto de
presion estatica, es decir, la presion que se mediria si se pone en el momento

del flujo un manémetro en ese punto.
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Esta presion esta disponible para ser gastada en el recorrido del agua
dentro de la tuberia. “La pendiente de la linea piezométrica, que representa la
cantidad de altura de presidn que se esta consumiendo por cada unidad de
longitud en metros, que recorre el agua”. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor

sera el consumo de presion por metro de tuberia.

Verificacion de velocidades: en todo disefio hidraulico, es necesario
revisar la velocidad del liquido, para ver si ésta se encuentra entre los limites
recomendados. Para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua con
material en suspension, sedimentable o erosivo, se consideran los limites de
velocidad desde 0,60 m/s hasta 3 m/s maxima. Si se trata de agua sin material
sedimentable o erosivo, no hay limite inferior y se dara lo que resulte del célculo
hidraulico. El limite superior se fijara solamente en precaucion a la sobre

presion, que se debe al golpe de ariete.

La formula que se va a utilizar es la siguiente.
V = 1,974*Q/D?

Donde:
V = Velocidad (m/s)

Q = Caudal (m?%s)
D = Diametro del tubo (m)
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Se toman en cuenta los siguientes criterios:

. El disefio se hace con el caudal de hora maximo Qmh, que en este caso
es de 14,66 |/s.

o En cada nudo, el caudal que entra es igual al caudal que sale.
o La presion dinamica estara entre 10 y 40 m.c.a

o Las velocidades en la red de distribucién deben estar entre 0,4y 2,0 m/s.

los calculos son los siguientes:
Caudal por vivienda (Qv)
El caudal por vivienda esta dado por el caudal maximo horario entre el

numero de viviendas, se calcula asi:

Quz M Qu= 146615 _ 4631 1s
No.viviendas 473

Caudal instantaneo (Qi)

Se usa para el disefio de la red. La férmula a usar es:
Qi =0,20vn—-1 donde #=numero de viviendas en el tramo

Qi =0,20+v473-1
Qi=4,351/s
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Caudal de consumo por ramal (Qr)

El caudal de consumo por ramal se determina asi:
Qr = Qv / (No.viviendas)

Por ejemplo para el caso de la E-10 a E-24

Qr =0,031 (10) = 0,31l/s.

Qi=0,15vn—-1 =Qi=0, 15 v12-1
Qi=0,501/s

Para el calculo de diametro, pérdida, velocidad, piezométrica, presion
dinamica y presion estatica, se hace uso de la ecuacién de Hazen & Williams,

con los siguientes datos:

Qv =0,031I/s.

Donde

Q = Qhm — Qr donde Q= 14,66-0,34 =13,8 I/s
L =186 m*1,03==191,58m

Hf =115,61-114.30 = 1.31 m.

c=150

Obteniéndose @ =0,74"

teorico
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Luego se verifican los diametros comercial inferior y superior.

1
(1 743,811)(1)(Q )1:85 |4.87
i 8

1
1,85 4,87
(p:[m 743,811)(191,58)(1,205) J 206

1501:89 x4 31

=2">Hf )

=2/12" - Hf =0,38m

(pinferior
® real

=0,97m
superior

=21/2")

Por lo que se opta por un diametro inferior =2 1/2” (D _,,..c.u =
Verificacion de la velocidad:
V= 1,974%,
D
Donde
O=l/sy D= pulg.
V= 1,974(1#052) = 0,49 m/s (0,4<0,49<2) m/s
(21/2)

Cota piezométrica final = cota de terreno inicial — pérdida de carga
CPf=CTi—-Hf =127.65-0.38 = 127,27m

Presion dinamica final = CPt — CTf =127,27-115,61

PDT = 11,66 m.c.a.

Presion estatica final = CTi— CTf = 115,61-114,30

PEF = 1,31 m.c.a.

Y asi sucesivamente con todas las demas, el resto esta en los anexos.
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2.11. Obras de arte

En las lineas de distribucion en general, se podran usar de acuerdo a la

topografia del terreno. Se presentan a continuacion:

2.12. Valvulas

2.12.1. Valvulas liberadoras de aire

El aire disuelto en el agua, o aquél que quede atrapado dentro de la
tuberia, tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la tuberia. La
cantidad de aire que puede acumularse puede reducir la seccién de la tuberia y
por lo tanto, su capacidad de conduccion. La cantidad acumulada de aire puede

ser tanta que llega a impedir completamente la circulacion del agua.

La instalacion de valvulas de aire permite tanto el ingreso como la salida
del aire. El acceso de aire se produce cuando se inicia bruscamente la salida
del agua, como en el caso de una ruptura, de no contarse con una valvula de
aire, pueden producirse presiones negativas dentro de la misma y se puede
llegar a romper la tuberia si es de PVC, o a colapsarse se es de acero. El

diametro a usar en una valvula de de aire es normalmente de 3/4”.
2.12.2. Valvulas de limpieza
Estas valvulas sirven para extraer de la tuberia la arena que haya
ingresado a la tuberia, la cual tiende a depositarse en los puntos mas bajos del

perfil. Como valvula de limpieza se emplea una compuerta, de diametro igual al

de la tuberia que sirve, pero nunca puede ser menor de 2”.

56



2.12.3. Valvulas de compuerta

Sirven para abrir o cerrar el flujo de agua en un sistema de agua, es
completamente incorrecto utilizarla para regular el flujo. Las valvulas de
compuerta pueden ser de hierro fundido, de bronce o de plastico. Las primeras
se emplean para diametros de 6” en adelante; las de bronce son mas
economicas que las de hierro fundido de 4” de diametro o menos, las de
plastico se emplean en los equipos dosificadores de solucion de hipoclorito de

calcio.

2.12.4. Valvulas de paso

Estas valvulas se emplean en las conexiones domiciliares. Mediante una
pieza que gira, permite interrumpir o permite rapidamente el paso del agua. Una
de las desventajas que tiene es que se desgastan rapidamente si con ellas se
trata de controlar el caudal, es por ello que usualmente se sustituyen por

valvulas de globo.

212.5. Cajarompe presion

Se utiliza para controlar la presion interna de la tuberia, rompiendo o
aliviando la presion en la red de distribucién; evitando asi la falla de tuberia y
accesorios. Esta se coloca antes que la presion estatica sobrepase los 80
m.c.a. en la linea de conduccion y los 60 m.c.a. en la red de distribucién. Sus

principales componentes son:
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b)

d)

Caja principal: se constituye de 1 m® de capacidad, se utiliza en lineas de
conduccion y en ramales principales de la red de distribucion; en lineas

secundarias o terciarias puede tener una capacidad de 0,5 m®.

Caja de valvula: esta estructura sirve para proteccion de la valvula que

controla el caudal que entra a la caja principal.

Dispositivo de desagiie y rebalse: el desaglie es el drenaje para la
limpieza de la caja principal, mientras que el rebalse, drena los

excedentes de agua.

Valvula de flote: regula el flujo del agua que se conduce al sistema de

distribucién. Siendo un accesorio de la caja rompe presion.
2.12.6. Vertederos

Figura 6.  Distribucion de caudales

~ |VERTEDERO NO. —"—
V SALIDA Q=7,33 /s
VERTEDERO NO.2 5
V N SALIDA Q=154.,76 /s

ENTRADA Q= 162,09 I/s
—

Fuente: elaboracion propia.
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Calculo de los vertederos

Vertedero No 1 caudal que va hacia Miriam 1
Caudal, Q=7,33 I/s
Formula de Thomson:
H = ((2/5)*Q)/14,17
H = ((2/5)*7,33/14,17
H =0,2069 m

La base de un triangulo esta dada por: B=2m*H
Si la pendiente, m=1 entonces:
B=2%(1)*(0,207)=0,414 m

Area= 0,5*B*H A=0,5*(0,414)*(0,2069)=0,0428 m?
Si H=0,75 m, entonces B=2*A/H=0,11 m
H=0,75m, B=0,11m

Vertedero No 2 hacia tanque de Santa Lucia.

El area de este vertedero se encuentra por medio de la regla de tres
debido a que la férmula de Thomson es cierta sélo para angulos cercanos a 90

grados.

Caudal, Q=7,67 I/s

El (Area1/Q1 como Area2/Q2)

Donde A2=154,76%(0,0428)/7,33 A2=0,9034m?

Area= 0,5*B*H

Si H=0,75 m, entonces la B=2*A/H 2* (0,9034)/ (0,75)=0,75 m
H=0,75 m, B=0,75 m
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Fig. 7 Vertederos

0,11 0, /5

0,75

Fuente: elaboracion propia.

2.13. Conexion domiciliar

Esta es la ultima unidad de todo sistema de agua potable y tiene como
finalidad, suministrar finalmente el vital liquido en condicién aceptable a la
poblacién, ya sea a través de un servicio domiciliar o bien un servicio tipo

comunitario (llena cantaros o chorros publicos).

Actualmente, las conexiones domiciliares se construyen con tuberia y
accesorios de pvc, y dependiendo de las condiciones del funcionamiento del
sistema, pueden incluir o no aparatos de mediciéon del caudal servido
(contadores de agua). Basicamente, consiste en una derivacion de la tuberia de
la red, a través de un tubo de diametro pequefo, generalmente de 2 6 %" de
poca longitud, que termina en una llave de paso o en un medidor de caudal
para la instalacién interna del servicio en el domicilio y termina en un grifo en los

servicios publicos.
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Las conexiones domiciliares estaran compuestas por los siguientes

accesorios.

. Contador

o Tee reductora pvc

o Niple (tubo) pvc longitud variable
o Adaptador macho de pvc
o Llave de paso de bronce
o Tubo pvc longitud variable
o Codo pvc 90° con rosca

o Niple HG 1,50

. Codo HG 90°

. Niple HG 0,15

o Reducidor campana HG

o Tuberia pvc @ 1/2” 6 3/4”
o Adaptador hembra pvc

o Valvula de chorro
2.14. Programa de operacién y mantenimiento
214.1. Operacién y mantenimiento
Para que un sistema de abastecimiento de agua potable funcione
correctamente, se tiene que contemplar un programa de operacion y

mantenimiento tanto para los equipos como para la infraestructura, situacion

que va a determinar la vida util del proyecto.
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Operacion: se refiere a las acciones externas que se ejecutan a las

instalaciones o equipo, sin afectar su naturaleza y caracteristicas internas.

Mantenimiento: se refiere a las acciones internas que se ejecutan a las
instalaciones o equipos y que de algun modo alteran su naturaleza o partes
constitutivas del sistema. Estas acciones internas tienen por objeto la
prevencion o la reparacion de dafios. Es importante enfatizar que ningun
sistema de agua potable funcionara adecuadamente sin la supervision del
elemento humano; de lo contrario, el sistema tendra dificultades en su

funcionamiento y esto repercute en molestias de la poblacion a servir.

Hay dos clases de mantenimiento: correctivo y preventivo

a) Mantenimiento correctivo: consiste en la reparacion inmediata y
oportuna de cualquier dafio que se produzca en las instalaciones o
equipos. Este tipo de mantenimiento no se puede programar, debido a
que los dafos pueden ser de diferente indole y por diferentes
circunstancias. Para ello es necesario que se disponga de personal

especializado y equipo idoneo.

b) Mantenimiento preventivo: consiste en la ejecucién de un conjunto de
acciones internas en las instalaciones o el equipo para evitar, dentro de lo
posible, que se produzcan dafios. Todas las intervenciones en las
instalaciones o equipos deben programarse usando un calendario, con
intervalos periédicos basados en otras experiencias de sistemas similares

y ajustarlos a las necesidades propicias del acueducto correspondiente.
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Es importante tomar en cuenta, ademas, los informes sobre las
caracteristicas y el comportamiento operacional de los equipos o instalaciones

que provienen de los lugares de fabricacion.

Las etapas para la organizacioén eficiente del mantenimiento preventivo de

un sistema son:

o Inventario técnico de las instalaciones o equipos

o Clasificacion en grupos de acuerdo con caracteristicas similares

o Identificacion individual de cada una de las instalaciones o equipos
o Formularios necesarios para control del mantenimiento preventivo

o Normas de mantenimiento preventivo cada grupo de componentes

o Plan periédico de mantenimiento preventivo, se recomienda anual

c) Mantenimiento de valvulas: la buena operacion de un sistema de agua
potable, requiere el mantenimiento de los diferentes mecanismos y accesorios

que forman parte del acueducto.
Cada tres meses se hara lo siguiente
o Revisar si hay fugas o faltan piezas
o Verificar el funcionamiento, abriéndolas y cerrandolas lentamente para ver

si hay fugas o si no cierran completamente

o En ambos casos se debe reparara o cambiar la valvula defectuosa.
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Valvula de chorro: esta valvula debe funcionar sin goteo para evitar
desperdicio de agua. Para reparar una valvula de chorro debe hacerse lo

siguiente.

o Cerrar el flujo con llave de paso

o Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo

o Revisar el empaque al final del vastago y si esta gastado o roto proceder a
cambiarlo

° Instalar el nuevo empaque

o Colocar y ajustar la corona con el vastago

o Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso
Caja de valvulas

Cada tres meses:

o Revisar las paredes de la caja, las tapaderas, los aldabones para
candados, y si hay agua empozada,;

o Reparar las fugas;

o Limpiar los candados con gas y engrasarlos;

o Limpiar el piso y drenar el agua empozada.
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d) Tanque de distribucion

Cada tres meses:
Revisar estructuras y valvulas,

Lavar el interior del tanque, de la forma siguiente:

Cerrar la valvula del hipo clorador

Abrir valvula de desague

Lavar el piso y pared con agua y cepillo de raiz o plastico

Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo

Cerrar valvula de desague

- 2 0 T Qo

Abrir valvula del hipo clorador

Abrir valvula se salida

©

e) Mantenimiento del hipoclorador

Cada semana:
o Revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de distribucion
o Verificar que no existan fugas

o Verificar el nivel de la solucion en el depdsito

Cada tres dias:

o Preparar la dosificacion correspondiente

o Limpiar el residuo existente en el fondo del hipoclorador

o Verificar la concentracion de cloro libre residual, la cual no debera ser

inferior a 0,3 miligramos por litro en la parte mas lejana del proyecto
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Cada mes:

o Verificar la existencia de cloro para todo el mes préximo de operacion;

o Verificar la concertacion de cloro durante los primeros dias para calibrar la
cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo, de tal manera, tenga la
concertacion de cloro libre residual no menor de 0,3 miligramos por litro en
el punto mas lejano de la red de distribucion. Se necesita tener una pesa
para poder obtener la cantidad exacta de cloro que hay que agregarle al

agua para obtener la cloraciéon adecuada.

f) Mantenimiento de la linea de distribucion

Cada mes:

Realizar el recorrido por la linea de distribucién para:

o Verificar si hay fugas
o Comprobar el estado de la tuberia

o Proceder a reparar las fugas en la tuberia

Para reparar danos en tubos de pvc, se necesita una sierra, niple pvc y

solvente p pegamento y se procede de la siguiente forma.
o Descubrir el tubo uno o dos metros en ambos lados de la fuga;

o Cortar un pedazo de treinta centimetros aproximadamente;

o Hacerle campana con calor en ambos extremos.
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Empalme de tuberia: después de preparado el niple con la campana, se

procede de la siguiente forma.

o Eliminar rebabas de los cortes

o Limpiar los extremos con un trapo

o Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tuberia
o Aplicar solvente dentro de la campana

o Mantener la presion y dejar secar.

2.14.2. Administracion del sistema de agua potable

La municipalidad, conjuntamente con el comité de vecinos, debidamente
organizados, son los encargados de vigilar el uso adecuado del sistema y de
racionar equitativamente el suministro en caso de emergencia. Asi mismo de
dirigir al encargado de operacion del sistema, implementar mecanismos de
seguridad adecuados que esté a su alcance para evitar actos de vandalismo

contra el sistema y en perjuicio de los usuarios.
2.15. Propuesta de tarifa para sostenimiento del proyecto
En un sistema de agua potable no es unicamente la fase de construccion,

sino también la fase de operacién y mantenimiento adecuado, para garantizar la

sostenibilidad del mismo durante el periodo para el que ha sido disefiado.

67



Esto implica que es necesario contar con los recursos suficiente para
operar el sistema, darle un mantenimiento preventivo, y cuando sea necesario
mantenimiento correctivo. Dichos recursos solo pueden obtenerse a través del
pago mensual de una tarifa por el usuario, la cual se calcula con un horizonte
no mayor de 5 anos, debido a que en el area rural dificilmente los habitantes

aceptan incrementos constantes.

Para el proyecto en estudio se calculara la tarifa contemplando los

siguientes costos:

o Costo de operacién

Contempla pago a 1 fontanero por efectuar revisiones periddicas al
sistema, en obras de arte, tanque de distribucion y operacién del sistema de
cloraciéon. Se estima que el fontanero trabajara 15 dias al mes, se toma relacion
con las veces que tiene que preparar la solucion para la cloracion del agua,
ademas, en este tiempo tendra que realizar las revisiones que estan dadas en
el programa de operacidén y mantenimiento, segun se programe por el comité de

agua.

El calculo de salario se hace con base a las leyes laborales vigentes en el

pais, y se recomienda respetar este salario.

Salario minimo para actividad no agricola Q. 1 850,60 [mensual]
Aguinaldo Q. 1 850,60 [anual]
Bono 14 Q. 1 850,60 [anual]
Vacaciones Q. 925,30 [anual]
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Calculo mensual

Salario minimo para actividad no agricola Q. 1 850,60 [mensual]
Aguinaldo Q. 154,22 [mensual]
Bono 14 Q. 154,22 [mensual]
Vacaciones Q. 77,11 [mensual]

Q. 2 236,15 [mensual]

Salario por dia Q. 74,54 [diario], por lo tanto el fontanero en 15 dias
proyectados devengara Q. 1 118,07
Costo de operacion Q. 1 118,07 /mes

° Costo de mantenimiento

Este costo consiste en la compra de materiales para remplazarlos cuando
se requiera, ademas de herramienta que sera utilizada por el fontanero, en el
renglon operacion. Se estima el cuarto por millar del costo total del proyecto

presupuestado para el periodo de disefo.

Costo total del proyecto Q. 2529 737,82
4 por millar Q. 10 118,95
Costo de mantenimiento Q. 10 118,95/20 (periodo de disefio)

Costo de mantenimiento Q. 505,95/mes
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. Costo de tratamiento

Este costo consiste especificamente en la compra de hipoclorito de calcio
al 65%, no se incluye la aplicacién, ya que va incluida en la operacién; se
calcula de la siguiente forma.

Costo de hipoclorito de calcio Q. 1 150,00 [tambo de 100 libras]

Costo de transporte Q. 160,00 [hasta la aldea Miriam 1]

Costo total de hipoclorito Q. 1 310,00

Costo por libra Q. 13,10

Aplicacion de hipoclorito cada 3 dias es de 1 libra + 7 onzas (Ver planos

constructivos de dosificacion)

El recipiente de 100 libras alcanza para 6 meses y 29 dias
en un mes se utilizaran 14,375 libras

costo de tratamiento Q. 188,31/mes

. Gastos administrativos

Estos serviran para mantener un fondo para gastos de utiles de oficina,
viaticos, u otros gastos que puedan surgir durante el funcionamiento del
sistema, se puede estimar un 10% de la suma de operacion, mantenimiento y el

tratamiento.

Costo de operacién Q.1 118,07/mes
Costo de tratamiento Q. 188,31/mes
Costo de mantenimiento Q. 505,95/mes
Costo total Q.1 812,36/mes

Gasto Administrativo 10% Q. 181,26/mes
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Propuesta tarifa

La propuesta de tarifa consiste en la relacion de los gastos de operacién y

mantenimiento, y el nUmero de conexiones prediales del sistema.

Costo de operacion Q. 1118,07/mes
Costo de mantenimiento Q. 505,95/mes
Costo de tratamiento Q. 188,31/mes
Gasto administrativo 10% Q. 181,26/mes

Q. 1993,59/mes

Numero de conexiones prediales 473
Tarifa propuesta por conexion predial Q. 4,21/mes
Aproximadamente Q. 5,00/mes

Es recomendable calcular la tarifa nuevamente si el numero de
conexiones prediales es menor o mayor al proyectado, para tener el monto
correcto.
2.16. Presupuesto para el sistema de agua potable

El presupuesto se compone de costos directos y costos indirectos.

Costos directos

Los costos directos son los que van directamente a la obra; y estan

compuestos por materiales y mano de obra.
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Costos indirectos

Estos se componen de gastos generales, gastos legales, supervisiéon
técnica y utilidades. Son determinados a través de porcentajes entre el 25% y
35% de los costos directos. Los precios de materiales y de mano de obra se

establecieron de acuerdo a cotizaciones realizadas en el casco urbano.

El resumen del presupuesto por renglones generales en el numeral 2.19.

2.17. Mitigacion de impacto ambiental

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto
de factores externos que actuan sobre un organismo, una poblacién o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento
y la reproduccién de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y
dinamica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza
es la totalidad de lo que existe. Dentro de ella, también, entra lo que la sociedad
construye a través de su accionar. Generalmente, esto es lo que se identifica

como "ambiente".

Podria definirse el Impacto Ambiental (IA) como la alteracion, modificacion
o0 cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectos de la accion o actividad
humana. Esta accién puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un
plan, o una disposicion administrativo-juridica con implicaciones ambientales.
Debe quedar explicito, sin embargo, que el término impacto no implica

negatividad, ya que éste puede ser tanto positivo como negativo.
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Se puede definir el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), como el estudio
técnico, de caracter interdisciplinario, destinado a predecir, identificar, valorar y
corregir, las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones
pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. Es un
documento técnico que debe presentar el titular del proyecto y sobre la base del

cual se produce la Declaracion o Estimacion de Impacto Ambiental.

217.1. Factores que afectan al medio ambiente construcciéon

Al analizar el disefio del proyecto, se determin6 los elementos bidticos,

abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto:

El agua: debido a que existen fuentes superficiales pequefias, que pueden

contaminarse con el movimiento de tierra, al momento del zanjeo.

El suelo: se impactara negativamente el mismo si no se verifica la etapa
de compactacion, pudiendo sufrir el suelo hundimientos y provocar fisuras o
quebraduras en la tuberia.

Salud: en la etapa de construccion, habra un impacto relativamente
pequefno en la salud, debido al movimiento de tierra que producira polvo, como
también en las sucesivas etapas del proyecto.

Impactos negativos en la etapa de construccién

Los elementos mas impactados negativamente en esta etapa son el suelo

y el agua.
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Medidas de mitigacion en la etapa de construccion:

o Para evitar las polvaderas, sera necesario programar adecuadamente el
horario de las labores de zanjeo, las que deberan llevarse acabo en el
tiempo mas corto posible;

. En el movimiento de tierra se debera ubicar adecuadamente el material,

con el fin de no dainar fuentes superficiales pequefias.

Plan de contingencia en la etapa de construcciéon

En areas planas, rios y riachuelos cercanos, es comun que en épocas de
lluvia ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y otros
materiales o cuerpos extrafios pudieran danar las obras hidraulicas y tuberia del
proyecto. Por lo cual se deberan proteger adecuadamente las obras hidraulicas

en construccion y no dejar tuberia descubierta por largo tiempo.

Programa de monitoreo ambiental en construccion

o Supervisar periddicamente, si estan siendo ejecutadas las medidas dadas
en esta etapa del proyecto;

o Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevencion de
accidentes y de salud.

217.2. Factores que afectan al medio ambiente operacion

Al analizar el disefio del proyecto, se determin6 los elementos bidticos,

abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto.
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El suelo: se impactara negativamente si no se verifica la etapa de
compactacion, pudiendo sufrir el suelo hundimientos y provocar fisuras o

quebraduras en la tuberia.

Salud: se impactara negativamente si existieran fugas de agua que no

sean localizadas rapidamente, ocasionando contaminacion de la misma.

Impactos negativos en la etapa de operacion

Los elementos mas impactados negativamente en esta etapa son el suelo

y el agua

Medidas de mitigacién en la etapa de operacion

Capacitar al (0o a los) comunitarios que se encargaran de darle
mantenimiento al sistema, especialmente sobre aspectos de limpieza de obras

hidraulicas, identificacion de fugas y cualquier emergencia dada en el proyecto.

Plan de contingencia en la etapa de operacion

En areas planas, rios y riachuelos cercanos, es comun que en épocas de
lluvia ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y otros
materiales o cuerpos extrafios pudieran danar las obras hidraulicas y tuberia del
proyecto. Por lo cual se debera proteger adecuadamente las obras hidraulicas

y tener un constante monitoreo del proyecto.
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Programa de monitoreo ambiental en operacion

Supervisar peridodicamente, si estan siendo ejecutadas las medidas de

mantenimiento.
2.18. Evaluacién socio-econémico

Se presenta a continuacion:

2.18.1. Valor presente neto

Este proyecto por tratarse de parte de un saneamiento basico rural forma
parte de proyectos sociales, que son necesidad basica para la sobrevivencia del
ser humano. Por lo que la inversion sera gubernamental y ésta nunca
recuperara su inversion inicial, el beneficio se reflejara en la calidad de vida de

los habitantes.

El valor presente se interpretara de la siguiente forma.

Inversion inicial (costo total del proyecto) Q 2 529 737,82

Esta inversion sera el beneficio que tendra la poblacion.
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Costos de operacion y mantenimiento

Costo de operacion Q. 1118,07/mes
Costo de mantenimiento Q. 505,95/mes
Costo de tratamiento Q. 188,31/mes
Gasto administrativo 10% Q. 181,26/mes

Q 1993,59/mes

Costos de operacion y mantenimiento Q. 1 993,59/mes

Costos de operacion y mantenimiento Q. 23 923,08/anual

Estos costos tendran que erogar la poblacién anualmente durante
20 anos.

El valor presente neto se calcula:
Con n = 20 afos

Tasa i de 10% anual

An—1

VPN =Inversion inicial — costos de operacion y mantenimiento anual—( +i) 0
i(1+1)

(1+0,10)*"

VPN = 2529 737,82 - 23 923,08 —
0,10(1+0,10)

=2 312 255,28

VPN =2312 255,28

Por lo tanto, desde este punto de vista social, el proyecto es factible y
rentable.
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2.18.2. Tasa interna de retorno

Se interpreta como tasa interna de retorno, la tasa minima que tiene un
proyecto para recuperar la inversion sin tener ganancias. En este caso por ser
un proyecto social donde no se recuperara la inversion inicial, no tiene tasa

interna de retorno.

2.19. Presupuesto

El presupuesto se elaboré calculando la cantidad de materiales, mano de
obra (tanto calificada, como no calificada), con base en precios manejados en la
region, de esta manera se obtienen los costos directos; luego se calculan los
costos indirectos (gastos administrativos, utilidades, etc.); con el total de lo
mencionado se obtendra el costo de ejecucion del proyecto de agua potable.

Ver tabla VIII, donde se proporciona el resumen del presupuesto.
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Tabla VI.  Presupuesto

PROYECTO: INTROCUCCON DE AGUA POTABLE PARA MIRIAM I, SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA

INTEGRACION DE COSTOS GENERALES

. COSTO COSTO
RENGLON U. MEDIDA |CANTIDAD UNITARIO TOTAL
INTRODUCCION DE AGUA

PRELIMINARES

BODEGA m2 60 Q219,45 | Q13 166,80

REPLANTEO TOPOGRAFICO m 13 666,52 Q1,7 Q 13 166,80

TRAZO m 13666,26 | Q5,13 Q70 167,04

CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES

DISTRIBUIR CAUDALES unidad 1 Q961598 Q9615,98

LINEA DE CONDUCCION

CONDUCCION m 3294 Q 202,43 | Q 666 812,06

TANQUE DE DISTRIBUCION

TANQUE unidad 1 Q 474 282,11 Q 474 282.17

RED DE DISTRIBUCION

DISTRIBUCION m 10 026 Q70,72 | Q733513,77

CAJA PARA VALVULAS

CAJA unidad 30 Q2269,44| Q 68 083,30

CONEXIONES DOMICILIARES

DOMICILIARES unidad 473 Q 906,37 Q 428 715

CAJA ROMPE PRESION

ROMPE PRESION unidad 1 Q9861,87| Q9861,87

SISTEMA DE CLORACION

HIPLOCLORADOR unidad 1 Q 32 230,51 Q 32 230,51

COSTO TOTAL Q 2 529 737,82

EL COSTO DEL PROYECTO DE LA INTRODUCCION DE AGUA DEL ALDEA MIRIAM 1,
ASCIENDE A LA CANTIDAD DE DOS MILLONES QUINIENTOS VEINTINUEVE MIL
SETECIENTOS TREINTA Y SIETE CON OCHENTA Y DOS CENTAVOS.
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Tabla IX. Integraciéon de costos unitarios de trabajos preliminares

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m?2 60 Q 219,45 Q 13 166
MATERIAL Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Paral de 3" x 2" x 9’ docena 4 Q300 Q1 200
Renglon de 4" x 3" x 107 docena 3 Q300 Q900
Tabla de 1"x12"x12' docena 1 Q300 Q300
Clawo de 4" Ib 30 Q6 Q180
Clavo de lamina 4" Ib 30 Q6 Q180
Clavo de 3" Ib 20 Q6 Q120
Cemento saco 10 Q62 Q620
Arena m3 1 Q200 Q200
Lamina galvanizada de 10' unidad 52 Q75 Q 3 900
Piedrin m? 1 Q240 Q240
Total de materiales con IVA Q7 840
Total de materiales sin IVA Q 6 899|
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Construccioén de bodega 60 m2 Q15 Q900
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q900
AYUDANTE 30% Q270
PRESTACION 71% Q639
TOTAL MANO DE OBRA Q 1 809|
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 8 708
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 3 047,87
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 11 756
IVA 12% Q 1410,73
TOTAL Q 13 166,80
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Tabla X.

Integracion de costos de trabajos preliminares de replanteo

topografico
INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS
GLO c PRECIO o
RENGLON | U. MEDIDA ANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO m 13 666,52 Q1,70 Q23 289,32
MATERIAL Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Herramienta global 1 Q90 Q90
Clavo de 3" Ib 5 Q4 Q20
Total de materiales con IVA Q110
Total de materiales sin IVA Q96
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Topografo ml 13 666,24 Q1 Q13 666,24
Cadenero ml 13 666,24 Q0,12 Q1 639,95
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q15 306,19
TOTAL MANO DE OBRA 15 306,19
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q15 402,99
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenision + utilidad) 35% Q5 391,05
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q20 794,03
IVA 12% Q2,495,28
TOTAL Q23 289,32
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Tabla XI.

Integracion de costos unitarios de trabajos preliminares de

trazo
INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS
: PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO 0 13 666,26 Q5,13 Q 70 167,04
MATERIAL Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Cal saco 136 Q 25 Q 3400
Total de materiales con IVA Q 3 400
Total de materiales sin IVA Q2992
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Colocacion de estacas unidad 275 Q 4 Q1100
Trazo ml 13 666,26 Q 2 Q 20 499,39
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 21 599,39
AYUDANTE 30% Q 6 479,82
PRESTACION 71% Q 15 335,57
TOTAL MANO DE OBRA Q43 414,17
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 46 406,77
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenision + utilidad) 35% Q 16 242,37
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 62 649,14
IVA 12% Q7517,90
TOTAL Q 70 167,04
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Tabla XII.  Integracién de costos unirarios para la caja distribuidora de

caudales
INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS
- PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES
DISTRIBUIDORA DE CAUDALES unidad 1 Q9615,98 Q961598
MATERIAL Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Tubo de pvc para drenaje 2" 100 psi unidad 2 Q 100,25 Q 200,50
Adaptador macho 4" PVC unidad 6 Q 54,87 Q 329,22
Adaptador macho 2" PVC unidad 4 Q 1023 Q 40,92
Tee PVC 4" unidad 3 Q 143,15 Q 429,45
Tee PVC 2" unidad 2 Q 17,02 Q 34,04
Valwla de compuerta 4" unidad 1 Q 885 Q 885
Valwla de compuerta 2" unidad 1 Q 241,59 Q 241,59
Pichacha plastica de 4" unidad 1 Q 80 Q 80
Cemento bolsa 10 Q 62 Q 620
Piedrin m3 1 Q 240 Q 240
Arena de rio m3 1 Q 200 Q 200
Piedra bola m3 " 1,75 Q 240 Q 420
Hierro de 1/4" varilla 7 Q 14 Q 98
Hierro de 3/8" varilla 10 Q 32 Q 320
Clavo de 3" Ib 3 Q 6 Q 18
Alambre de amarre b 3 Q 6 Q 18
Candado 60 mm unidad 4 Q 163,5 Q 654
Total de materiales con IVA Q 4,828,72
Total de materiales sin IVA Q 4 249,27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Mano de obra calificada jornal 7 Q 150 Q 1,050
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,050
AYUDANTE 30% Q 315
PRESTACION 71% Q 7455
TOTAL MANO DE OBRA Q 21105
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 6 359,77
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenision + utilidad) 35% Q 2 225,92
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 8 585,59
IVA 12% Q 1 030,28
TOTAL Q9,615,98
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Tabla XIII.
conduccion

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracion de costos unitarios para la linea de

i PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
LINEA DE CONDUCCION
CONDUCCION ml 3294 Q 202,43 Q666 812,06
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. i PRECIO

DESCRIPCION RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tubo de PVC de 4" de 160 psi tubo 549 Q 536,61 Q294 598,89
Valwila de compuerta de 4" unidad 2 Q 88532 Q 1770,64
Codo de PVC de 90° de 4" unidad 5 Q 92,49 Q 462,45
Galon de pegamento unidad 4 Q Q 1834,80
Total de materiales con IVA Q 298 666,78
Total de materiales sin IVA Q 262 826,77

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Excavacion para tuberia m3 1962 Q 20 Q 39 240
Colocacion de tuberia ml 3294 Q 15 Q49 410
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 88 650
AYUDANTE 30% Q 26 595
PRESTACION 71% Q 62 941,50
TOTAL MANO DE OBRA Q 178 186,5
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 441 013,27
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenision + utilidad 35% Q 154 354,64
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 595 367,91
IVA 12% Q 71 444,15
TOTAL Q 666 812,06
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Tabla XIV. Integraciéon de costos unitarios para caja rompe presion

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PRECIO

RENGLON | U. MEDIDA | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CAJA ROMPE PRESION
CAJA unidad 1 Q9 861,87 Q961,87
MATERIAL Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION RENGLON | U. MEDIDA | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Tubo de pvc para drenaje 4" unidad 1 Q 354,22 Q 354,20
Codo PVC de 4"x90 de drenaje 125 PSI unidad 1 Q 9249 Q 92,49
Tee de PVC de 4" unidad 1 Q 143,15 Q 143,15
Sifén a seguir PVC de Y drenaje 4 unidad 1 Q 385 Q 384
Adaptador macho PVC de Y unidad 1 Q 54,87 Q 54,87
Reducidor bushing PVC de Y a 4" unidad 1 Q 83,14 Q 83,14
Pichacha plastica de 4" unidad 1 Q 1625 Q 162,50
Valwla de compuerta 4" unidad 1 Q 885,32 Q 885,32
Cemento bolsa 10 Q 62 Q 620
Piedrin m3 1 Q 240 Q 240
Hierro de 1/4" varilla 1 Q 14 Q 14
Hierro de 3/8" varilla 3 Q 32 Q 96
Hierro de 1/2" varilla 3 Q 61 Q 183
Clawo de 3" Ib 3 Q 6 Q 18
Alambre de amarre Ib 3 Q 5,9 Q 17,85
Candado 60 mm unidad 1 Q 150 Q 150
Arena de rio m3 1 Q 200 Q 200
Piedra bola m3 1,1 Q 240 Q 264
Madera formaleta pt 150 Q 7 Q 1050
Total de materiales con IVA Q 5 013,52
Total de materiales sin IVA Q 4 411,90
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Mano de obra calificada jornal 7 Q 150 Q 1050
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1050
AYUDANTE 30% Q 315
PRESTACION 71% Q 7455
TOTAL MANO DE OBRA Q 2110,5
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 6 522,40
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenision + UTILIDAD) 35% Q 2 282,84
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 8 805,24
IVA 12% Q 1 056,63
TOTAL Q9 861,87
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Tabla XV.
distribucion

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracion de costos unitarios para el tanque de

P PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TANQUE DE DISTRIBUCION
TANQUE unidad 1 Q474 282,17 Q474 282,17
MATERIAL Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Cemento bolsa 2457 Q 62 Q 152334
Arena m3 130 Q 200 Q 26 000
Piedrin m3 60 Q 240 Q 14 400
Piedra bola m3 " 83,28 Q 200 Q 16 656
Madera pt 2500 Q 7 Q 17 500
Alambre de amarre Ib 200 Q 6 Q 1200
Clavo Ib 75 Q 6 Q 450
Candado unidad 2 Q 164 Q 327
Hierro de 3/8 varilla 80 Q 32 Q 2 560
Hierro de 1/2 varilla 712 Q 61 Q 43 432
Hierro de 5/8 varilla 5 Q 96,04 Q 480
tubo galvanizado unidad 4 Q 150 Q 600
Adaptador macho PVC de ¢ 4" unidad 4 Q 54,87 Q 219,48
Codo de HG de 90° de @ 4" unidad 2 Q 469,08 Q 938,16
Codo de PVC de 90° de & 4" unidad 2 Q 197,1 Q 394,20
PVC de drenaje 2" de 100 psi tubo 4 Q 73,73 Q 294,92
PVC de drenaje 3" de 160 psi tubo 3 Q 128,57 Q 385,71
Pichacha PVC @ 4" unidad 1 Q 80 Q 80
Tuberia PVC @ 4" para limpieza tubo 1 Q 212,86 Q 212,86
Valwla de compuerta 4" & Br unidad 3 Q 885,32 Q 2 655,96
Vaélwla de pila @ 4" para drenaje unidad 1 Q 92,32 Q 92,32
Total de materiales con IVA Q 281 212,81
Total de materiales sin IVA Q 247 467,27
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Excavacion m3 140,8 Q 20 Q2816
Construccion de tanque unidad 1 Q 20000 Q30125
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 32 941
AYUDANTE 30% Q 9 882,30
PRESTACION 71% Q 23 388,11
TOTAL MANO DE OBRA Q 66 211,41
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 313,678,68
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenision + utilidad) 35% Q109 787,54
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 423 466,22
IVA 12% Q 50 815,95
TOTAL Q 474 282,17
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Tabla XVI. Integracién de costos unitarios para la red de

distribucién
INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS
PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
RED DE DISTRIBUCION
DISTRIBUCION m 10 372,52 Q 70,25 Q 733513,77
MATERIAL Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION RENGLON | U. MEDIDA | CANTIDAD PRECIO | TOTAL
UNITARIO
Valwla de PVC de compuerta de & 4" unidad 1 Q 885,2 Q 885,32
Valwla de PVC de compuerta de & 3" unidad 1 Q 607,33 Q 607,33
Valwla de PVC de compuerta de & 2 1/2" unidad 1 Q 455,90 Q 455,90
Valwla de PVC de compuerta de & 2" unidad 6 Q 241,59 Q 1 449,54
Valwla de PVC de compuerta de & 1 1/2" unidad 2 Q 188,63 Q 377,26
Valwla de PVC de compuerta de & 1 1/4" unidad 4 Q 134,4 Q 537,60
Valwla de PVC de compuerta de & 1" unidad 14 Q 97,89 Q 1 370,46
Valwla de PVC de compuerta de & 3/4" unidad 10 Q 59,84 Q 598,4
TEE de PVC de @ 4" unidad 4 Q 143,15 Q 572,6
TEE de PVC de & 3" unidad 2 Q 85,59 Q 171,18
TEE de PVC de @ 2 1/2" unidad 1 Q 67,58 Q 67,58
TEE de PVC de @ 2" unidad 3 Q 17,02 Q 51,02
TEE de PVC de @ 1 1/2" unidad 2 Q 18,19 Q 36,38
TEEdePVCde@ 1" unidad 3 Q 6,56 Q 19,68
TEE de PVC de @ 3/4 " unidad 1 Q 3,74 Q 3,74
Cruz de PVC de @ 2" unidad 1 Q 66,05 Q 66,05
YEE de PVC de @ 4" unidad 5 Q 356,80 Q 1784,00
YEE de PVC de @ 3" unidad 1 Q 166,52 Q 166,52
YEE de PVCde @ 2" unidad 2 Q 49,43 Q 98,86
YEE de PVC de @ 1 1/4" unidad 1 Q 124,17 Q 124,17
YEE de PVCde @ 1" unidad 2 Q 47,99 Q 95,98
Tapén hembra de PVC de @ 1 1/4" unidad 1 Q 5,49 Q 5,49
Tapon hembra de PVC de @ 1 1/2" unidad 1 Q 6,76 Q 6,76
Tapén hembra de PVC de @ 1" unidad 11 Q 3.96 Q 43,56
Tapdén hembra de PVC de @ 3/4" unidad 13 Q 2,55 Q 33,15
Codo de PVC de 90° de @ 4" unidad 1 Q 271,14 Q 271,14
Codo de PVC de 90°de & 1" unidad 1 Q 10,03 Q 10,03
Codo de PVC de 90° de @ 3/4" unidad 2 Q 8,02 Q 16,04
Reducidor Bushing de PVC de & 4" x 3" unidad 1 Q 84,02 Q 84,02
Reducidor Bushing de PVC de @ 4" x 1 1/2" unidad 2 Q 75,5 Q 151,00
Reducidor Bushing de PVC de @ 4" x 1 1/4" unidad 1 Q 67,25 Q 67,25
Reducidor Bushing de PVC de & 4" x 1" unidad 1 Q 62,35 Q 62,35
Reducidor Bushing de PVC de & 4" x 3/4" unidad 3 Q 52,80 Q 158,4
Reducidor Bushing de PVC de @ 3" x 1" unidad 3 Q 52,75 Q 158,25
Reducidor Bushing de PVC de & 3" x 3/4" unidad 1 Q 52,35 Q 52,35
Reducidor Bushing de PVC de @ 2 1/2" x 2" unidad 1 Q 33,75 Q 33,75
Reducidor Bushing de PVC de & 2 1/2" x 1 1/2" unidad 1 Q 33,76 Q 33,76
Reducidor Bushing de PVC de & 2" x 1" unidad 11 Q 11,65 Q 128,15
Reducidor Bushing de PVC de @ 1 1/2" x 1" unidad 1 Q 7,02 Q 7,02
Reducidor Bushing de PVC de @ 1 1/2" x 3/4" unidad 4 Q 7,02 Q 28,08
Reducidor Bushing de PVC de & 1" x 3/4" unidad 3 Q 4,08 Q 12,24
Tubo de PVC de & 4" de 160 psi tubo 579 Q 538,25 Q 311646,75
Tubo de PVC de @ 3" de 160 psi tubo 133 Q 335,12 Q 44 570,96
Tubo de PVC de & 2 1/2" de 160 psi tubo 34 Q 220,3 Q 7 490,2
Tubo de PVC de & 2" de 160 psi tubo 163 Q 143,35 Q 23 366,05
Tubo de PVC de & 1 1/4" de 160 psi tubo 75 Q 72,05 Q 5 403,75
Tubo de PVC de & 1" de 160 psi tubo 320 Q 62,05 Q 16 656,00
Tubo de PVC de & 3/4 " de 160 psi tubo 287 Q 32,90 Q 9442,3
Galon de pegamento unidad 6 Q 458,7 Q 2752,2
Total de materiales con IVA Q 432 230,61
Total de materiales sin IVA Q 380 362,94
MANO DE OBRA
PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Colocacion de Tuberia y accesorios unidad 1 801 Q 22 Q 39 622
Excavacion para tuberia m3 500 Q 25 Q 12 500
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 52 122
AYUDANTE 30% Q 15 636,6
PRESTACION 71% Q 37 006,62
TOTAL MANO DE OBRA Q 104 765,22
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 485 128,16
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenision + utilidad) 35% Q 169 128,85
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 654 923,01
IVA 12% Q 78 590,76
TOTAL Q 733 513,77
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Tabla XVII.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracion de costos unitarios para caja de valvulas

. PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CAJA PARA VALVULAS
CAJA  unidad 30 Q 226944 Q 68083,30
MATERIAL Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Cemento saco 30 Q 62 Q 1860
Arena m3 2 Q 200 Q 400
Piedrin m3 2 Q 240 Q 480
Hierro de 3/8 varilla 9 Q 32 Q 288
Hierro de 1/4 varilla 9 Q 14 Q 126
Alambre de amarre Lb 2 Q 6 Q 12
Clavo 3" Lb 2 Q 6 Q 12
Candado unidad 1 Q 25 Q 25
Total de materiales con IVA Q 3203,00
Total de materiales sin IVA Q 2818,64
MANO DE OBRA
. PRECIO TOTAL
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
Construccién de caja unidad 30 Q 700 Q 21000
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 21000
AYUDANTE 30% Q 6 300
PRESTACION 71% Q 14910
TOTAL MANO DE OBRA Q 42210
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 45028,64
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 15760,02
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 60 788,66
IVA 12% Q 729464
TOTAL Q 68 083,30
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Tabla XVIII.  Introduccion de costos unirarios para el sitéma de cloracion

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
SISTEMA DE CLORACION
HIPLOCLORADOR unidad 1 Q32 230,51 Q32 230,51
MATERIAL Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD PRECIO UNITARIO | TOTAL
Cemento bolsa 13 Q 62 Q 806
Arena m3 1 Q 200 Q 200
Piedrin m3 1 Q 240 Q 240
Madera pt 50 Q 7 Q 350
Alambre de amarre Ib 5 Q 8 Q 40
Clavo Ib 5 Q 9 Q 45
Hierro de 3/8 varilla 34 Q 32 Q 1088
Adaptador macho PVC de ¢ 1/2" unidad 4 Q 1,43 Q 5,72
Adaptador macho PVC de ¢ 1 1/2" unidad 2 Q 7,23 Q 14,46
Codo de PVC de 90° de @ 1/2" unidad 5 Q 2 Q 10
Codo de PVC de 90° de @1 1/2" unidad 4 Q 9,63 Q 38,52
Codo de PVC de 45° de @ 1/2" unidad 2 Q 4,75 Q 9,50
Tapon hembra de 1 1/2" PVC unidad 1 Q 9,56 Q 9,56
TEE reductora de PVC @4"x1/2" unidad 3 Q 450 Q 1350
TEEPVC de @1 1/2" unidad 3 Q 18,19 Q 54,57
Tuberia PVC @ 1/2" de 315 psi tubo 2 Q 32,80 Q 65,6
Tuberia PVC @ 4" de 160 psi unidad 2 Q 536,61 Q 1073222
Vélwla de compuerta @ 1 1/2" Br unidad 2 Q 188,63 Q 377,26
Valwla de compuerta @ 1/2" plastica unidad 1 Q 20 Q 20
Valwla de flote @ 1/2" Br unidad 1 Q 156,13 Q 156,13
Candado para interperie 60mm unidad 4 Q 165 Q 660
Manguera plastica de 5/16" unidad 1 Q 23,10 Q 231
Total de materiales con IVA Q 595054
Total de materiales sin IVA Q 523648
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Construccion del Hipoclorador unidad 1 Q 8000 Q 8000
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 8000
AYUDANTE 30% Q 2400
PRESTACION 71% Q 5680
TOTAL MANO DE OBRA Q 16080
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 2131648
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + utilidad) 35% Q 746077
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 2877724
IVA 12% Q 345327
TOTAL Q 3223051
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Tabla XIX.

Integracion de costos unitarios para conexiones

domiciliares
INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS
RENGLON |U.MEDIDA |CANTIDAD |PRECIO UNITARIO|TOTAL
CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 473 Q 906,37 Q 428715
MATERIAL Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION RENGLON |U.MEDIDA |[CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Caja prefabricada para llaves unidad 473 Q 160,00 Q 75680,00
Adaptador macho PVC de @ 1/2" unidad 1419 Q 1,28 Q 1816,32
Cemento solvente gal. 1 Q 462,05 Q 462,05
Codo de 90° de @ 1/2" de PVC roscado unidad 473 Q 2,95 Q 1395,35
Codo de 90 de HG de & 1/2" unidad 946 Q 12,9 Q 12 203,40
Coplade HGde @ 1/2" unidad 473 Q 48 Q 2270,40
Llave de paso @ 1/2" unidad 473 Q 62,69 PN
Llave de chorro @ 1/2" Br unidad 473 Q 250 Y "
Niple de HGde @ 1/2"x1.5m unidad 473 Q 45,00 q‘:: nn “!
Pegamento de pvc gal. 4 Q 458,7 oonan
Teflon de 3/4 unidad 473 Q 35 Q 1655,50
Lija pliego 20 Q 35  ron
Total de materiales con IVA Q 160 150,1¢
Total de materiales sin IVA Q 140 932,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Instalacion Domiciliar unidad 473 Q 150 Q 70950
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRACALIFICADA Q 70 950
AYUDANTE 30% Q 21285
PRESTACION 71% Q 50 3745
TOTAL MANO DE OBRA Q 142 609,5
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 283 541
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisién + UTILIDAD) 35% Q 99 239
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 382781,
IVA 12% Q 45933,
TOTAL Q 428 715,
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3. DISENO DEL SISTEMA DEL MICROPARCELAMIENTO
TIERRA LINDA DE DRENAJE

Descripcion del proyecto

El disefio del sistema de alcantarilado sanitario para el
microparcelamiento Tierra Linda es de gran importancia ya que se dotara por
primera vez a los habitantes del caserio los servicios de alcantarillado vy

saneamiento, proporcionandoles una mejor calidad de vida.

La eliminacion de las descargas de aguas negras no tratadas y evitar que
las personas realicen sus necesidades fisioldgicas al aire libre, en Tierra Linda,

repercutira en un medio ambiente mas sano para los habitantes del mismo.

La eleccion del tipo de sistema dependera de los estudios que se realicen
y de los factores tanto econdmicos como funcionales. Los sistemas de

alcantarillado pueden ser:

. Sanitarios
. Pluviales
o Separativos

° Combinados

En el microparcelamiento Tierra Linda se disefiara un alcantarillado

sanitario, por tratarse de area rural y de poca precipitacion pluvial en el afo.
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3.1. Estudio topografico

3.1.1. Levantamiento topografico

La topografia para un proyecto de drenaje define el diseno del sistema, ya
que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la posicién y

elevacion de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.

Las notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo mas claras
posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de
la tuberia. Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un
criterio sobre los elementos que seran determinantes en el disefio hidraulico del

sistema.

Los levantamientos topograficos para acueductos rurales contienen las

dos acciones principales de la topografia las cuales son:

. Altimetria

° Planimetria

La planimetria y altimetria pueden ser de 1er., 2do. y 3er orden. Esto
dependiendo de las caracteristicas del proyecto y las normas que el disefiador

utilice.
En la realizacion de este proyecto se ejecutdé una topografia de segundo

orden; para el levantamiento topografico se utilizo un teodolito, tripode, estadal,

cinta métrica y plomadas.
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3.1.1.1. Planimetria

El levantamiento planimétrico se ejecutdé como una poligonal abierta,
utilizando para ello el método de conservacion de azimut con vuelta de

campana.

Las distintas horizontales (Dh) se calcularon, segun la siguiente formula.

Dh= AH * 2h* seno2 f3

Donde:
AH = diferencia de hilos (superior — medio).
2h = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato.

B = angulo vertical.

3.1.1.2. Altimetria

Las diferencias de nivel entre puntos de las lineas, se calcularon mediante

la siguiente expresion.

CPO = CEA + Al — HM + DH*(tan (90- B))

Donde:

CPO = cota del punto observado
CEA = cota de la estacion anterior
Al = altura del instrumento

HM = lectura del hilo medio

B = angulo vertical
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3.2. Diseno de red

El analisis y la investigacion del flujo hidraulico, han establecido que las
condiciones del flujo y las pendientes hidraulicas en sistemas de PVC por
gravedad, pueden ser disefadas conservadoramente utilizando la ecuacion de

Manning.

La relativamente pequefa concentracion de sodlidos, usualmente
encontrada en las aguas negras, no es suficiente para hacer que su
comportamiento sea diferente al del agua. Por esta razon se acepta que las
aguas negras tengan las mismas caracteristicas que el agua, siempre que se
mantengan velocidades minimas de auto limpieza. Al igual que el agua, las
aguas negras buscaran el nivel bajo cuando son introducidas en una tuberia

con pendiente.

Dotacién

Es la cantidad de agua asignada a cada usuario, se expresa en litros por
habitante por dia (I/hab/d).

Para determinar la dotacién se consideran factores que influyen en la
misma, también las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal,

Direccion General de Obras Publicas y normas de urbanismo.

El poblado cuenta con los servicios publicos de electricidad y agua
potable. Lo que influyd en la seleccion de la dotacion fue el clima y el nivel de
vida.

Dotacién asumida = 150 I/hab/d
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3.2.1. Levantamiento de plano de densidad de poblaciéon

Se trata de ubicar la vivienda dentro del area en estudio para proceder a

realizar el disefio. (Ver apéndice 5)

3.21.1. Periodo de diseno

El periodo de disefio de un sistema de alcantarillado, es el tiempo durante
el cual el sistema dara un servicio con eficiencia aceptable; este periodo variara

de acuerdo a los siguientes aspectos:

. La cobertura considerada en el periodo de disefio estudiado
. Crecimiento de la poblacién

. Capacidad de administracion, operacion y mantenimiento

Segun el criterio del disefiador y basandose en datos de instituciones
como el Instituto de Fomento Municipal (I.N.F.O.M.); segun el capitulo 2 de las
Normas Generales para el Disefio de Alcantarillado, los sistemas de
alcantarillado seran proyectados para llenar adecuadamente su funcién durante
un periodo de 30 a 40 afos, a partir de la fecha en que se desarrolle el disefio;
para el proyecto se tomaron 30 afios por ser el tiempo de vida util del proyecto y

por los costos del mismo.

3.2.1.2. Incremento geografico

Cuenta con una extension territorial de 432 kilémetros cuadrados por lo

que su densidad poblacional es de 231 habitantes por kilbmetro cuadrado. Por

lo tanto no existe incremento geografico alguno registrado dentro del municipio.

97



3.2.1.3. Poblacion futura

El estudio de la poblacion se efectua con el objeto de estimar la poblacion
que tributara caudales al sistema, al final del periodo de disefo, sera estimada
utilizando alguno de los métodos conocidos. Para el caso de
microparcelamiento Tierra Linda se opt6 por el método geométrico. Se calculd
la poblacién futura tomando como parametros: la poblacién actual, tasa de

crecimiento y periodo de diseno.

El método geométrico requiere nada mas que una informacién acerca de
la poblacion actual del lugar, ya que la tasa de crecimiento es un dato que se
puede establecer con censos recientes y tomando en cuenta el area en que se
puede expandir el caserio, asi como el periodo de disefo, el cual ya se tiene

establecido. La expresion a utilizar para el calculo de la poblacion futura es:

Pf = Po(1 + —)"
100

Donde:

P: = poblacion futura
Pa = poblacion actual
n = periodo de disefio

R =tasa de crecimiento
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La tasa de crecimiento con la que se trabajé en el microparcelamiento
Tierra Linda es de 3% anual, dato obtenido del censo poblacional efectuado en
el lugar.

P, = (No viviendas) (hab/vivienda)

P, = (475 vivienda) (6hab/vivienda) =2 850 hab.
Pf = 2850(1 + ——)30 — 6917hab
100
La poblacién proyectada para el afio 2 038 es de 6 917 habitantes
3.21.4. Factor de retorno

Es el factor que indica la relacidon que existe entre la cantidad de agua que
se consume al dia y la dotacion destinada para cada persona. Este factor puede
variar de 0,70 a 0,80 dependiendo del clima de la region y el acceso al agua;

para el proyecto se optd por un factor de 0,80 por ser el mas critico.

3.2.2. Tipo de sistemas de alcantarillado

Sanitario: tiene por objeto recolectar el agua de consumo domeéstico,

comercial, industrial, de infiltracion y de conexiones ilicitas.

o Pluvial: tiene por objeto recolectar el agua que se origina de la lluvia.

° Combinado: es una combinaciéon de los sistemas anteriores.

o Separativos: significa que el agua pluvial y agua domiciliar son

recolectadas por redes exclusivas para cada una.

99



Es recomendable que cada tipo de sistema de alcantarillado sanitario
pase por un cuerpo receptor, y posteriormente a un sistema, como una planta

de tratamiento de aguas residuales, antes de ser descargado.

Este proyecto de alcantarillado Sanitario, esta formado por una sola
tuberia donde se juntaran las aguas residuales de consumo doméstico y la
comercial de la poblacién.

3.2.3. Calculo de caudales
3.2.3.1. Caudal domiciliar
Es el volumen de aguas servidas que se evacua de cada una de las

viviendas. Este caudal debe calcularse con base en el nimero de habitantes a

un futuro, de 30 afios y la dotacién y el factor de retorno, expresado en litros por

segundo.

Qd = Dt *F.R. *Hab
86 400 s/d

Siendo:

Qd: Caudal de disefol/ s
F.R.: Factor de retorno
Dt: Dotacién | /Hab/ d

Hab: NuUmero de habitantes futuros
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3.2.3.2. Caudal de conexiones ilicitas

Este caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberias del
sistema de agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio se
hace necesario hacer el calculo del caudal de conexiones ilicitas. Utilizando la
siguiente formula:

Qilotas ~ O _ O

Donde:

Qc. llicitas = Caudal de conexiones ilicitas (m>/ s)
C = Coeficiente de escorrentia (%)

i = Intensidad de lluvia (mm / hora)

A = Area que es factible conectar ilicitamente (hectareas)
o Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia esta en funcion directa del tipo de superficie
por donde corre el agua pluvial, como son techos y pavimentos: 0,70 — 0,90;

patios y arboledas: 0,15 — 0,30.

Area total de techos = (60 m? x 475 casas) / 10 000 m? / ha

Area total de techos = 2,85 hectareas.

Area total de patios = (40 m? x 475 casas) / 10 000 m?/ ha.

Area total de patios = 1,9 hectareas.

> (cxa) _ (2,85x0,80 )+(1,9x0,15)

Qcilicitas =
(2,85 +1,9)

=0,85
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° Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia que se expresa en mm/h, se determina por medio

de la siguiente férmula:

134552

T +104,14

= 134952 _ 14535 mmihora
12'1104 14

T = tiempo de concentracion en minutos, que tiene un valor de 12’ por ser
tiempo de concentracién inicial, recorrido en montaias, terreno plano, cunetas,

zanjas y depresiones.

3.2.3.3. Caudal de infiltracion

Es considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a
través de las paredes de la tuberia, éste depende de la permeabilidad y longitud
de la tuberia, la transmisibilidad del suelo, y de la profundidad a la que se
coloca la tuberia. Pero como depende de muchos factores externos, se calcula
en funcién de la longitud de la tuberia y del tiempo; generalmente se expresa en
litros por kilbmetro por dia, su valor puede variar entre 12 000 y 18 000 litros por

kildmetro por dia.

Para este caso, por ser tuberia de pvc, no existe caudal de infiltracién,

dadas las propiedades del material.
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3.2.3.4. Caudal comercial

Es el caudal de aguas negras proveniente de todo tipo de comercio, ya

sean, mercados, centros comerciales, abarrotarias y hoteles.

En este disefio se despreciara el caudal comercial debido a que no existe

ningun tipo de comercio en la localidad.
3.2.3.5. Caudal industrial

Es el caudal de aguas negras que proviene de todo tipo de industrias. En
este disefio se desprecia este caudal por no existir ninguna industria en la

aldea.
3.2.3.6. Factor de caudal medio

Es el factor relacionado con la aportacion media de agua por persona, una
vez computado el valor de los caudales anteriormente descritos, y al no contar
con caudales comerciales e industriales, se procede a integrar el caudal medio
del area a drenar, que a su vez, al ser distribuido entre el numero de habitantes,
se obtiene un factor, el cual varia entre el rango de 0,002 a 0,005; si el calculo
del factor esta entre esos dos limites, se utiliza el calculado; en cambio, si es
inferior o excede, se utiliza el limite mas cercano segun sea el caso.

Q

medio = Q domiciliar +Q infiltracion +Q c.ilicitas

Qmedio

Fam=—;
num. hab.
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3.2.3.7. Factor de Harmond
Es un factor experimental que indica la relacion que existe entre el caudal

domiciliar maximo y el caudal medio. Este factor se calculé por medio de la

siguiente expresion.

_18+P
4+P

FH
Donde:

FH: Factor de Harmond

P: Poblacion acumulada en miles de habitantes de cada tramo
3.2.3.8. Caudal de diseio

Es el que se utiliza para diseiar el sistema del drenaje sanitario. Para su

calculo se utiliza la siguiente expresion.
Quiserio = NUM. De hab x Fgm x FH
Donde:
num. de hab. = Numero de habitantes en cada uno de los tramos

Fgm = Factor de caudal medio

FH = Factor de Harmond

104



3.24. Pendientes maximas y minimas

La pendiente que se procura seguir es la paralela a la del terreno, usando
esta pendiente y el diametro, se puede obtener la capacidad del tubo en l/s y la

velocidad a seccion llena.

La pendiente minima en los colectores es la que provoca las velocidades
iguales o mayores a 0,4 m/s y la pendiente maxima, velocidades menores o

iguales a 4 m/s en tuberias de pvc.

- cota inicial de terreno - cota final del terreno x100
longitud de terreno

Para todo diseio de alcantarillado es recomendable seguir la pendiente
del terreno, tomando en cuenta siempre si la pendiente va a favor o en contra

del sentido del fluido.
3.2.5. Velocidades de diseio
La velocidad minima, esta condicionada por las materias organicas e
inorganicas que se sedimentan debido al efecto de estancamiento. Si la

velocidad no es lo suficiente para arrastrarlas, se iran acumulando hasta

taponar las tuberias.
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Por otro lado las velocidades altas causan erosion en las tuberias, pues,
los materiales abrasivos como la arena desgastan las partes interiores de las
mismas a menos que se mantengan las velocidades. La velocidad minima
admisible en tuberias de pvc es de 0,4 m/s. Respecto a la velocidad maxima

admisible en las tuberias de pvc por lo general se acepta la de 4 m/s.
3.2.6. Férmula de Manning

De los valores encontrados en la constante C mas aceptables mediante la

formula.
C — (l)Rhl/()
N

Que al sustituirla en Chezzy, se obtiene la formula de Manning, la cual es

una de las féormulas mas usadas en el calculo de alcantarillado.
1 %y Sy
V =(—)0,03429(D 8 )(——)"2
(N) (D7) 100)

3.2.6.1. Diagrama de las tablas y sus aplicaciones

Al realizar el célculo de las tuberias que trabajan en una seccion
parcialmente llena y para poder agilizar de alguna manera los resultados de
velocidad, area, caudal, perimetro mojado y radio hidraulico, se relacionaron los
términos de la seccion totalmente llena con los de la seccidn parcialmente llena;
de los resultados obtenidos se construyo el grafico y tablas, utilizando para esto

la férmula de Manning.
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Se deberan determinar los valores de la velocidad y caudal de seccién
llena por medio de las ecuaciones ya establecidas; se procedera a obtener la
relacion de caudales (g/Q), caudal de disefio entre caudal a seccion llena. El
resultado obtenido se busca en la grafica, en el eje de las abscisas, desde alli
se levanta una vertical hasta la curva de relaciones de caudales; el valor de la
relacion (d/D) se obtiene en la interseccion de la curva con la vertical, leyendo
sobre el eje de las ordenadas; la profundidad de flujo (tirante) se obtiene al

multiplicar el valor por el diametro de la tuberia.

Para el valor de la relacion (v/V), velocidad parcial entre velocidad a
seccion llena, ubicar el punto de interseccion entre la vertical y la curva de
relacion de caudales que se establecié anteriormente, se traza una horizontal
hasta llegar a interceptar la grafica de velocidades. En este nuevo punto se
traza una vertical hacia el eje de las abscisas y se toma la lectura de la relacion
de velocidades, la cual se multiplica por la velocidad a seccién llena para asi
obtener la velocidad de la seccién parcial; de igual manera, se calculan las otras

caracteristicas de la seccion.

Para utilizar las tablas, primero se determina, la relacion (q/Q), el valor se
busca en las tablas y si no esta el valor exacto, se busca uno que sea
aproximado; en la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V), y de la
misma forma se debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad en una

seccion llena y asi obtener la velocidad de la seccién parcial.
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3.2.7. Velocidad de arrastre

Se debe considerar las siguientes especificaciones hidraulicas.

a) Que Qdiseﬁo E Qsec llena

b) La velocidad debe estar comprendida entre:

040m/s<v Para que existan fuerzas de traccion y arrastre de

los sélidos, para pvc.
V<400m/s Para evitar el deterioro de la tuberia debido a la
friccion producida por la velocidad y la superficie de

la tuberia de pvc.

0,60m/s<v Para que existan fuerzas de traccion y arrastre de

los sélidos, para tuberia de concreto.
V <3,00 m/s Para evitar deterioro de la tuberia debido a la friccidon
producida por la velocidad y la superficie de la

tuberia de concreto.

C) El tirante debe estar entre:
0,10< d/D = 0,80

Con los anteriores parametros se evita que la tuberia trabaje con presion.
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3.2.8. Cotas invert

Son las cotas o elevaciones que indican a qué profundidad de la superficie

se encuentra la tuberia de llegada y la de salida en un pozo de visita.

Estas cotas se calculan con base en la pendiente de la tuberia y la

distancia del tramo respectivo.

3.2.8.1. Detalles de cotas invert

o La cota invert de salida de un pozo se coloca 3 centimetros mas baja que

la cota invert de entrada, cuando las tuberias son del mismo diametro.

o La cota invert de salida esta a un nivel mas bajo que la entrada, la cual
sera la diferencia de diametros de las tuberias, cuando éstas son de

diferente diametro.

o Cuando a un pozo de visita llegan varias tuberias de distintos diametros y
sale una de igual didmetro al mayor de las que llega, la cota invert de
salida debe estar 3 centimetros debajo de la de entrada; si la tuberia que
sale es de diametro mayor, la cota invert de salida sera la diferencia de

diametro con la tuberia de mayor diametro que llega al pozo de visita.
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3.2.9. Diametro de tuberia

Por requerimientos de flujo y por posibilidades de limpieza, el diametro

minimo debe ser de 6 pulgadas para tuberias pvc en el colector central.

Un cambio de diametro en el disefio esta influido por la pendiente, el

caudal, para lo cual se toman en cuenta los requerimientos hidraulicos.

3.2.10. Profundidad de las tuberias

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal que el espesor
del relleno evite dafios al colector ocasionados por las cargas vivas el impacto;
se deben situar a suficiente profundidad para permitir el drenaje por gravedad

todas las residencias a servir. La profundidad minima a usar es de 1,20 metros.
A continuacion, se presentan los valores de profundidad de tuberia y
ancho de la zanja, los que dependen del diametro de tuberia y de la

profundidad.

Tabla XXI.  Profundidades minimas segun el diametro de tuberia

PROFUNDIDAD MINIMA DE LA COTA INVERT PARA EVITAR RUPTURAS cm

DIAMETRO 8" | 10" | 12" | 16" | 18" | 21" | 24" | 30" | 36" | 42" | 48" | 60"
TRAFICO NORMAL 122 | 128 | 138 | 141 | 150 | 168 | 166 | 184 | 199 | 214 | 225 | 255
TRAFICO PESADO 142 | 148 | 158 | 1561 | 170 | 178 | 186 | 204 | 219 | 234 | 245 | 275

Fuente: INFOM normas generales para el disefio de alcantarillado.
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Como criterio se utilizaron los anchos de zanja, desde 0,60 metros de

ancho, para una profundidad de tuberia minima de 1,2 metros.

3.2.11. Normas y recomendaciones

Existen muchas normas como por ejemplo: las normas de disefo, para el
drenaje sanitario, que se han tratado en este capitulo. Por lo tanto se dan unas

recomendaciones para el medio ambiente.

o La capa superficial del suelo no debe contaminarse;
o No deben de contaminarse las aguas subterraneas que puedan entrar en
los manantiales o pozos;

o No deben de contaminarse las aguas superficiales.

3.2.12. Pozos de visita

Sirven para verificar el buen funcionamiento de la red de colectores, asi

como para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento.

También se colocan cuando se tenga que desviar tuberia o se encuentre
un cambio de direcciéon, también cuando se necesita unir tuberia. La distancia
recomendada es de 100 a 125 metros entre pozos. Se acostumbra construirlo
de ladrillo, debe ser impermeable, se debe identificar la tapadera y se le debe
colocar escalera. Algo muy importante es que no debe acumular desechos, sino
evacuarlos rapidamente. Los pozos de visita de este proyecto seran de ladrillo
de barro cocido, tendran un diametro de 1,20 m, por dentro llevaran un

revestimiento de repello y cernido.
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3.2.13. Diseio hidraulico del alcantarillado sanitario

Ejemplo del procedimiento del calculo para el tramo que va del pozo de
visita PV — 73 al pozo de visita PV — 72.

a. Calculo del factor de caudal medio

Qregio = Qgomiciliar + Qinfiltraci on T Qmedio + Qcilicitas
fgm = Q’medio
num.hab
_ Dt *FR *Hab
86 400s/d
Qu_15070877125Q _ o0
86 400
CiA  Ci(Ax%)
Qc:.ill'citas = 360 = 360
0,54 *0,53 *115,85
Qc.ill'citas = 360 =0,921/s

Q... =99 +092+0 =10,87 /s

fgm = 10,82 =0,0038
2 850
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Parametros de diseno

Periodo de disefio
Densidad de la poblacion
Tasa de crecimiento
Poblacion beneficiada actual
Viviendas actuales
Poblacion futura
Viviendas futuras
Sistema adoptado

Forma de evacuacion
Dotacién de agua potable
Factor de caudal medio
Factor de retorno

Tuberia a utilizar
Velocidad minima
Velocidad maxima

Lugar de descarga

31 anos

6 habitantes / vivienda
3% anual

2 850 habitantes

475

7 125 habitantes
1188

Drenaje sanitario
Gravedad
1501/hab/d
0,00381/hab/d

0,80

PVC, norma ASTM F-949
0,4 m/s

4,00 m/s

Fosas sépticas.

Datos especificos para el tramo PV-73 a PV-72

Longitud = 76,91 metros (entre pozos)

Diametro de la tuberia = 6 pulgadas ( se asume el minimo)

Cotas del terreno: al inicio = 119,09
al final =110,43

Pendiente del terreno =

(119,09 -110,43)x 100

Pendiente del terreno = 11,26%
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o Profundidad del pozo de visita inicial = HPV-73 = 2,50

(se asume la minima)

. Cota Invert inicial = cota del terreno al inicio — PV-73
Cota Invert inicial PV-73 = 119,09 — 2,50 = 116,56

pendiente x dist.
100

. Cota Invert final PV-72 = C.inicial -

11,26 x 76,91

J Cota Invert final PV-72 = 116,59 — =108,93

o Pendiente de la tuberia = 1,34% (asumida segun la velocidad

minima)

o Integracion al caudal de disefio = num. de habitantes x fgqm x FH

P = poblacion actual

P= 12 =0,012
1 000
FH = (18+1/0,012)=4’41
(4++0,012)
P = poblacion futura
P= £=0,035
1000
EH = (18Jm/0,035):4’34
(4++4/0,035)

Caudal de disefio actual =12 x 0,004x 4,41 =0,211/ s
Caudal de diserio futuro =35 x 0,004 x 4,34 = 0,581/ s
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d. Diseno hidraulico

° Velocidad a seccion llena
1 %, Sy
V =(—)0,03429(D "3 )(—)"2
(N) ( )(100)

Donde:
N = coeficiente de rugosidad
D = diametro de la tuberia

S = pendiente
1 24,,9,92 1
V =(——)0,034 29(473)(—=)2 =2,72M
Gor (47)5,) JA

. Caudal a seccion llena

O=AxV
Donde:
A = Area a seccion llena

V = Velocidad a seccion llena

_ m 2 _ ,
Q=272x,(0,101 6) x1000 = 22,05,/
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e. Relaciones hidraulicas

Deben cumplir con Qgis < Qsec liena Y €l tirante 0,1 <d / D < 0,75, para que
las tuberias no trabajen a seccion llena.

o Calculos para la poblacién actual

q_ ﬂ - 0,095
Q 22,05

Teniendo el valor de la relacién de caudales, se busca en la tabla de

elementos hidraulicos de una alcantarilla de seccién transversal circular, los
valores de v/V, d/D y a/A.

%: 0,312 Por lo tanto la velocidad es de (0,312*2,72) = 0,84 m/s
V = 0,84 m/s. si chequea.
%z 0,067 5 Por lo general en los tramos iniciales no chequea la relacion d/D.

o Calculos para la poblacién futura

=0,432 Por lo tanto la Velocidad es de (0,432*2,72) = 1,17 m/s

Vv
V =1,17 m/s. si chequea.
d

5 =0,1125 Por lo general en los tramos iniciales no chequea la

relacion d/D.

El disefio de los demas tramos se presenta en el apéndice 2.
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3.2.14. Elementos de alcantarillado sanitario

a. Colectores

Por requerimientos de flujo y por posibilidades de limpieza, el diametro
minimo es de 6 pulgadas para tuberias pvc en el colector central. Un
cambio de diametro en el disefio esta influido por la pendiente, el caudal o
la velocidad, para lo cual se toman en cuenta los requerimientos

hidraulicos.

b. Tratamiento

Permite la sedimentacién y la eliminacién de flotantes, actuando también
como digestores anaerobios. En este proyecto se disefio un sistema a

base de fosas sépticas que trabajaran como tratamiento primario.

C. Conexiones domiciliares

Estas tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las casas
o edificaciones y llevarlas al alcantarillado central. Ordinariamente al
construir un sistema de alcantarillado es costumbre establecer y dejar
previsto una conexion en Y o T en cada lote o en cada lugar donde haya

que conectar un desagle domestico.

Las conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada
de agua subterranea y raices. En colectores pequefios es mas conveniente una
conexion en Y, ya que proporciona una unidn menos violenta de los

escurrimientos que la que se conseguiria con una conexiéon en T.
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Una conexidon domiciliar estda compuesta por las siguientes partes:

a. Caja de registro o candela domiciliar

La candela se realiza por medio de una caja de inspeccion, construida de
mamposteria o tubos de concreto, colocados verticalmente. El lado menor
de la caja sera de 45 cm, si fuese circular, el diametro no podra ser menor
de 12 in; debe tener una tapadera para poder realizar inspecciones, la

altura minima sera de 1 metro.

b. Tuberia secundaria.

La conexidén de la candela domiciliar con la tuberia central se hara por
medio de la tuberia secundaria, la cual tendra un diametro minimo de 4 in,

en tuberia de pvc; debe tener una pendiente minima de 2%.

La conexion con el colector central se hara en el medio diametro superior,
a un angulo entre 30 y 60 grados. En este proyecto se tomara un angulo de 45
grados, aguas abajo, uniendo el tubo de pvc de 4in, con el tubo general con el

accesorio silleta tipo Y.
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3.3.

Tratamiento de aguas residuales
Importancia del tratamiento de las aguas servidas
Para cubrir el componente de saneamiento basico, es indispensable
cumplir con las normas sanitarias vigentes, de acuerdo con el articulo 94
del Cddigo de la Salud, el cual comprende la adecuada disposicion de
excretas, la recoleccién y evacuacion de aguas residuales grises; como
también, la adecuada disposicion de desechos sdlidos o basura.
Disposicion de excretas
La disposicion inadecuada de excretas provoca la diseminacion de
enfermedades gastrointestinales, siendo la poblacion infantil la mas
afectada.

Los requisitos minimos para la adecuada disposicion de excretas son:

El suelo debe estar en contacto directo con el hombre, es un recurso

valioso, productivo y util, no debe contaminarse.

El agua, tanto subterranea como superficial, no debe contaminarse.

Las excretas deberan disponerse en forma aislada de manera que no

sean accesibles, por su alto poder contaminante.

Debe brindarse una garantia que permita asegurar que las excretas no

seran manipuladas accidental o intencionalmente.
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c. Objetivos y clasificacion de los métodos de tratamiento

El tratamiento de las aguas negras es el proceso por el cual los sdlidos,
que el liquido contiene, son separados parcialmente, haciendo que el resto

de los sélidos organicos queden convertidos en solidos minerales.

Dentro de los objetivos, que se consideran, al darle tratamiento a las

aguas negras, se tienen:

e La prevencion de enfermedades

e La prevencion de malos olores

e El mantenimiento de aguas limpias para aseo personal y otros
propaositos recreativos

e Mantener limpias las aguas que se usan para la propagacion y
supervivencia de los peces

e Conservacion del agua para uso industrial y agricola.

Existen tres factores basicos determinantes para la implementacion de

una planta de tratamiento:

o Las caracteristicas y la cantidad de los sdlidos acarreados por las
aguas negras

o Los objetivos que se propongan en el tratamiento

o La capacidad o aptitud que tenga el terreno (para la eliminacion

superficial o por irrigacién).
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Tipos y etapas de tratamiento

Cada etapa en el tratamiento tiene una funcién especifica que contribuye
en forma secuencial, al mejoramiento de la calidad del efluente respecto a
su condicion inicial, todo proceso de tratamiento contiene varias etapas,

las cuales dependen una de la otra en el ciclo de tratamiento:

e  Tratamiento preliminar o pretratamiento
e  Tratamiento primario
e  Tratamiento secundario

e  Tratamiento terciario

Proceso de tratamiento de las aguas servidas

»  Tratamiento preliminar

El tratamiento preliminar se disefa para:

o Separar o disminuir el tamafo de los solidos grandes que flotan

o Separar los sélidos inorganicos pesados y las cantidades excesivas
de aceites y grasas

> Tratamiento primario

Los dispositivos que se usan en el tratamiento primario estan disefiados

para retirar de las aguas residuales los solidos organicos e inorganicos

sedimentables que se encuentran suspendidos, mediante el proceso fisico

de sedimentacion.
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El propdsito fundamental de los dispositivos para el tratamiento primario,
consiste en disminuir lo suficiente la velocidad de las aguas, para que

puedan sedimentarse los solidos, tanto organicos como inorganicos.

Tanques o fosas sépticas: estan disenadas para mantener las aguas
residuales a velocidades bajas, reducir el contenido de sélidos sedimentables, y
bajo condiciones anaerobias, en periodos de retencion de 12 a 72 horas y
degradar la materia organica depositada en el fondo. La descomposicién de la
materia organica produce gases que arrastran a los sélidos y los obligan a subir

a la superficie, produciendo la formacién de natas acumuladas en la superficie.

Tanques Imhoff: son camaras en las cuales pasan las aguas negras, por
tener un comportamiento de digestion para un periodo de sedimentacion. Los
sedimentadores primarios se fundamentan en separar particulas por diferencia
de densidad con ayuda de la fuerza de gravedad. La densidad de las particulas
debe ser mayor a las del liquido, las cuales se van hasta la superficie o zona de

almacenamiento. Se los aplica para el tratamiento primario de aguas residuales.
Para cumplir con esto, se tiene diferentes clases de decantadores como:

horizontales, verticales con manto de fango y decantadores con carga sélida

artificial.
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> Tratamiento secundario

Este tratamiento debe hacerse cuando las aguas negras todavia
contienen, después del tratamiento primario, mas sodlidos organicos en
suspension o en solucion que los que puedan ser asimilados por las aguas
receptoras. Se evita asi superar la capacidad autodepuradora del curso

receptor (rio o arroyo) minimizando la agresion al medio ambiente.

> Tratamiento terciario

Esta etapa se considera como un nivel avanzado de tratamiento, en el
cual se pretende mejorar sustancialmente la calidad del efluente
cualitativamente, mediante la desinfeccion como elemento principal, y el control
de nutrientes presentes en las aguas de origen domeéstico, como la principal

fuente de aportacién, a través de procesos fisicoquimicos.

Entre las operaciones que se utilizan en el tratamiento terciario de aguas
contaminadas estan: la microfiltracion, la coagulacién y precipitacion, la
absorcion por carbén activado, el intercambio idnico, la ésmosis inversa, el

electro didlisis, la remocion de nutrientes, la cloracion y la ozonizacion.

f. Seleccién del tipo de tratamiento

En la seleccion del tipo de tratamiento para las aguas residuales existen

varios factores importantes que se deben tomar en cuenta para la

determinacion del mismo.
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Dichos factores van asociados a:

. Eficiencia

o Economia

o Operacion y mantenimiento
e  Factibilidad

3.3.1. Diseno de fosas sépticas

En la fosa séptica, las materias en suspensién en las aguas negras sufren
una sedimentacion: la materia organica se descompone en substancias mas
simples por la accién de las bacterias anaerdbicas, que pueden realizar su

metabolismo sin necesidad de oxigeno.

La fosa séptica es un contenedor hermético cerrado en donde se a
cumulan las aguas negras y se des da un tratamiento primario, separando los
sélidos de las aguas negras. Elimina los sélidos al acumular las aguas negras y
permite que parte de los sélidos, se asienten en el fondo del tanque mientras
que los solidos que flotan (aceites y grasas) suben a la parte superior.
Generalmente es de forma rectangular, y se disefia para que las aguas
permanezcan durante un periodo de tiempo determinado, como minimo 12

horas, este periodo se llama periodo de retencion.

Las fosas pueden ser uno o doble compartimiento. Investigaciones
realizadas en fosas con uno y con dos compartimientos, han demostrado que
las de dos compartimientos proporcionan una mejor eliminacion de los solidos
en suspensidn en suspension, lo que es de beneficio para una mayor proteccion

del sistema de absorcion.
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Para el diseno de la fosa séptica deben de tomarse en cuenta los

siguientes parametros;

o Periodo de retencion como minimo 12 horas

o Lodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza de 30 a 60
I/hab/afio

. Relacion largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1

o Para que la fosa sea funcional la capacidad maxima recomendable debe

de ser de 60 viviendas.

Nomenclatura y férmulas

T = Periodo de retencion

V = Volumen en litros

Q = Caudal I/dia

N = Numero de personas servidas
g = Gasto de aguas negras L/hab/d
T=V/Q

Q=q*N

a. Calculo de volumen

Para el calculo de volumen se asume una altura (H), que es altura util, la
cual corresponde a la distancia desde el fondo hasta el nivel del agua; se
toma una relacion L/A dentro de los limites recomendados, queda el
volumen como:

V =ALH

A = Ancho de fosa

L = Largo de fosa H = Altura util
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Se conoce la relacion L/A, y se sustituye una de las dos en la férmula de

Volumen.

Por ejemplo:

Si L/A es igual a 2 entonces L = 2A, al sustituir L en la formula se tiene:

V =2 * A2*H ya que se tiene el volumen y se asume el valor de H, y asi se

obtiene el valor del ancho de la fosa.

b. Calculo de las fosas para el proyecto

Periodo de retencion
Gasto

Numero de habitantes
Lodos

Relacion largo / ancho

Periodo de limpieza

Volumen para el liquido

Se sabe que:

T=V/IQ
V=QT
Q=AQn

24 horas
150 L/hab/d

Num. habitantes (Num. viviendas)

30 L/hab/aino
2/1

de 6 meses a 2 anos
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En donde:
T = Periodo de retencion
V = Volumen en litros
Q = Caudal L/d
N = Numero de personas servidas

g = Caudal domiciliar.

Calculo del caudal

Q = gN = Dot (L/hab/d) x (FR) x Num. hab = m%/d
Q = gN = (150 I/hab/d)(0,8)(360hab)
Q = (43200 I/dia)/1 000

Q= 43,2m3d

Calculo del volumen

V = QT = L/d x Periodo de retenciéon x 1dia/24 horas
V = (43 2001/d)(24horas)(1dia)/24horas

V = (43200 1)(1m3)/1 0001
V=432 m3

Calculo de volumen para lodos
V = N gasto de lodos

V = Num. hab x 30 L/hab/aino
V = (360 hab)(30 I/hab/afio)

V =(360 hab)(30 I/hab/afio) = (10 800 I/afio)/(1m3/10001)= 10,8 m>
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V = 10,8 m** 2 afios afios 0 meses (periodo de limpieza)

V = 21,6 m*; para periodos de limpieza de x afios
Volumen total: volumen (m?®)+ Volumen de lodos (m®) = m?
Volumen total: 43,2m3+ 21,6m3

Volumen total = 64,8m3

V =ALH

Como L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir L en la ecuaciéon de V
V = 2A2H

Se asume H (altura) y se encuentra A (ancho)

Si H=29

V =ALH

V/(2*2H)=A
A=648/(4*2,9) = 5.6m
H=29m

A=56m

L=11,20m

Conclusion
Se utilizaran 6 fosas sépticas, por la topografia del terreno.
El caudal que proviene del sistema de alcantarillado sanitario se conducira

hacia las fosas sépticas las cuales tendran una capacidad de 43,2 m3,

cantidad de aguas negras que se piensa evacuar por cada fosa seéptica.
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El volumen de aguas negras acumulado en 24 horas es de 43,2m?3, el
volumen de lodos para un tiempo de dos afos de 21,6m?3, el periodo de
retencidn sera de 12 horas. Aunque en los primeros afios de funcionamiento el
periodo de retencién sera de 24 horas. Las mayores ventajas de una fosa
séptica son su bajo costo inicial, comparado con otros métodos y su

mantenimiento es sencillo.

3.3.2. Proceso de operaciéon y mantenimiento

Es la aplicacion de técnicas para mantener el alcantarillado en buenas
condiciones y asi garantizar el funcionamiento normal del sistema para el

periodo de disefno planificado.

La responsabilidad de mantenimiento y operacion del sistema sera del
comité de vecinos del microparcelamiento Tierra Linda. El tiempo recomendado
para inspeccionar el funcionamiento del sistema debe ser en espacios no

mayores a los tres meses.

3.3.21. Cuando realizar una inspeccion al

alcantarillado sanitario

La inspeccion se llevara a cabo cuando sea solicitada por los vecinos del

lugar, por el comité comunal o por la municipalidad.

El mantenimiento del sistema lo debera hacer personal capacitado,
auxiliandose con los planos generales del alcantarilado sanitario. Los
lineamientos descritos a continuaciéon tratan de los casos mas comunes que

pueden llegar a surgir en un alcantarillado sanitario.
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a. Linea central

> Posibles problemas

o Tuberia parcialmente tapada;

o Tuberia totalmente tapada;

»  Solucién y reparaciéon

Para descubrir los taponamientos se pueden hacer dos pruebas para

identificarlos:

o Prueba de reflejo

Consiste en colocar una linterna el pozo de visita y revisar el reflejo de la
misma al siguiente pozo de visita; si no es percibido claramente, existe un

taponamiento parcial, no se percibe significa que existe un taponamiento total.

Se vierte agua mediante presion en el pozo de visita, se hace de nuevo la
prueba de reflejo y se verifica si el taponamiento se despejo y deja ver

claramente el reflejo.
e Prueba de corrimiento de flujo
Se vierte una cantidad determinada de agua en un pozo de visita y se
verifica su corrimiento en el siguiente pozo, la corriente debe ser normal, si el

corrimiento es muy lento, existe un taponamiento parcial, y si no sale nada de

agua en el pozo; es porque existe un taponamiento total.
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b. Pozos de visita

»  Posibles problemas

e Acumulacion de residuos y lodos
e Deterioro del pozo

e Tapadera del pozo en mal estado

»  Solucién y reparaciéon

o Al inspeccionar los pozos de visita puede se constatar que no
existan lodos ni desechos acumulados que puedan obstruir el

paso.

e  Verificar que el pozo de visita se encuentre en buen estado,
revisar el brocal; los escalones deben estar en buen estado

para que el inspector pueda bajar sin problemas al pozo;

o Las tapaderas de los pozos de visita deben estar en su lugar y
sin grietas por el paso de vehiculos si lo estan, deberan ser
cambiados por nuevas para garantizar la proteccion del

sistema.
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C.

Conexiones domiciliares

>

Problemas posibles

Tapadera de la candela en mal estado
Tuberia parcialmente tapada
Tuberia totalmente tapada

Conexiones de agua pluvial en la tuberia

Solucion y reparacion

Reparar la tapadera de la candela o cambiarla por una nueva,
de no hacerlo, se corre el peligro de que se introduzca tierra y

basura a la tuberia y esto provocaria taponamiento.

Una tuberia parcialmente tapada puede ser provocada por la
introduccién de basura o tierra, esto se verifica en la candela.
Para ello se introduce agua y se observa si corre libremente. Se
vierte una cantidad suficiente de agua de forma brusca para
que el taponamiento se despeje y corra el agua sin mayor

problema.

Si la tuberia esta totalmente tapada, o si el agua esta estancada
en ella, se vierte una cantidad de agua en forma brusca para
que ésta sea despejada. Si el taponamiento persiste, introducir
una guia metalica para tratar de despejar y luego verter agua

bruscamente para que el taponamiento sea despejado.
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o Si el problema persiste, se introduce nuevamente la guia, se
verifica la distancia en donde se encuentra el taponamiento, se
marca en la calle la distancia, luego se excava en este sitio; se
descubre el tubo para poder destaparlo y repararlo a fin de que

las aguas corran libremente.

o Las conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen las
tuberias, ya que éstas no fueron disefiadas para transportar
dicha agua; se procede a cancelar dicha conexion de agua

pluvial de la domiciliar.

3.3.3. Desfogue

El punto de desfogue, es por donde las aguas residuales, que han sido

tratadas, llegan a un cuerpo receptor, ya sea un rio, lago o mar.

El punto de desfogue de este proyecto estara ubicado a orillas de rios y
riachuelos que pasan por la comunidad, las aguas seran descargadas después
de haberle dado un previo tratamiento. Debido a la topografia del terreno no se
puede ubicar en un solo punto la descarga de las aguas negras. El tratamiento

sera por medio de fosas sépticas.
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3.4. Mitigacion de impacto ambiental

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto
de factores externos que actuan sobre un organismo, una poblacién o una
comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento
y la reproduccion de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y

dinamica de las poblaciones y de las comunidades.

3.4.1. Factores que puedan causar impacto ambiental en

construccion

Al analizar el disefio del proyecto, se determind los elementos bidticos,

abidticos y socioecondmicos que seran impactados por el proyecto:

El agua: debido a que existen fuentes superficiales pequefias, quebradas, rios,

que pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al momento del zanjeo.

El suelo: se impactara negativamente, si no se verifica la etapa del zanjeo
porque habra movimientos de tierra. Solamente se dara en la etapa de

construccion y sus efectos son facilmente prevenibles.

El aire: si no se verifican las fugas de aguas negras rapidamente, habra peligro

en el ambiente por los malos olores.
Salud: en la etapa de construccion, habra un impacto relativamente pequefio

en la salud, debido al movimiento de tierras que producira polvo como también

en las sucesivas etapas del proyecto.
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Impactos negativos

Los impactos negativos del proyecto se dan solo en las etapas de

construccion y operacion del proyecto. Los elementos negativamente son:

o el suelo
o el agua

o las particulas en suspension

Medidas de mitigacion

o Para evitar las polvaredas, sera necesario programar adecuadamente el
horario de las labores de zanjeo, las que deberan efectuarse en el tiempo
mas corto posible, compactandose adecuadamente las mismas, para

evitar el arrastre de particulas por el viento.

o Debera capacitarse a las personas encargadas del mantenimiento del
sistema, referente al manejo de las aguas servidas y reparaciones

menores.
o Orientar a las amas de casa, sobre el adecuado uso del sistema para

evitar que los mismos sean depositarios de basura producidas en el

hogar.
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3.4.2. Factores que puedan causar impacto ambiental en

operacion

Plan de contingencia: en areas planas es comun que en épocas de
lluvia ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y otros

materiales o cuerpos extrafios que pudieran danar el proyecto.

o Integrar un comité de emergencia contra inundaciones o
asolvamiento en la comunidad beneficiada. Velar por que los lugares
en donde se ubican las obras civiles se encuentran lo mas

despejado posible.

o Elaborar un programa de capacitacibn para prevencion de

accidentes.
o Capacitar a quienes se encargaran de darle mantenimiento al
sistema, especialmente sobre aspectos de limpieza de pozos de

visita.

o Velar porque los comunitarios no depositen su basura en las aguas

negras para evitar obstaculizaciones al sistema.

o Para la disposicion de desechos generados por las familias se debe

contar con depositos distribuidos en lugares estratégicos.
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Programa de monitoreo ambiental

o Supervisar periédicamente si estan siendo ejecutadas las medidas de

supervision y mantenimiento del sistema.

o Monitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevencion de

accidentes y de salud.

o Monitorear si esta organizada la comunidad de acuerdo con lo propuesto
en las medidas o plan de contingencia

Plan de seguridad humana
o El personal que trabajara en la ejecucion del proyecto debe contar con
equipo adecuado, como mascarillas, guantes, overoles, botas, casco, etc.,

que minimicen los riesgos de accidentes de salud.

o Debe de desarrollarse un plan de capacitacion al personal que laborara en

la ejecucion del proyecto sobre aspectos de salud.

o Mantener en un lugar de facil acceso un botiquin con medicamentos de

primeros auxilios.
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Plan de seguridad ambiental

En el analisis de impactos se observa el proyecto tiene aspectos negativos
al ambiente solamente en la etapa de construccion, pero éstos son manejables
mediante la implementacion de las medidas de mitigacion que se explicaron en
el apartado de alternativas; de ahi en adelante no se visualizan impactos que

danen el ambiente.

Impactos positivos

Cabe resaltar que uno de los impactos positivos que tendra el proyecto en
el ambiente es evitar la contaminacién de los acuiferos, pues el objetivo del
proyecto es que las aguas servidas no corran a flor de tierra y por lo tanto no
contaminen el nivel freatico. También cabe mencionar que se evitara la
proliferacion de bacterias en el ambiente, causantes de enfermedades a los

pobladores, ayudando con ello a la salud por medio de la obra civil.
3.5. Evaluacién socio-econémico
3.5.1. Valor Presente Neto (VPN)
La municipalidad de Santa Lucia Cotzumalguapa pretende invertir
Q 2 976 892,76 en la ejecucion del proyecto del drenaje sanitario para el
microparcelamiento Tierra Linda. Se pretende tener un costo mensual por

mantenimiento del sistema de Q 2 000,00. Se estima tener los siguientes

ingresos:
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La instalacion de la acometida corresponde a un pago unico de Q 150,00

por vivienda; también se pedira un ingreso mensual por vivienda de Q 25.

Suponiendo una tasa del 17% al final de los 30 afios de vida util, se

determinara la factibilidad del proyecto por medio del Valor Presente Neto.

Tabla XXIl.  Ingresos y egresos anuales para VPN
OPERACION RESULTADO
Costo Inicial proyecto Q 2976 892,76
Ingreso inicial (Q 150/viv.)(475 viv.) Q 71 250
Costos anuales (Q 2 000/mes)(12 meses) Q 24 000
Ingresos anual (Q 25/viv.)(475 viv.)(12 meses) Q 142 500
Vida util, en afos. 31 afios

Fuente: elaboracion propia.

Una forma de analizar este proyecto, es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos, Yy trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando
una tasa de interés del 17%.

Q 71 250

Q 142 500

Q 24 000 n = 30 anos

Q 2976 892,76

Una forma de analizar este proyecto, es situar en una linea de tiempo los
ingresos y egresos, Y trasladarlos posteriormente al Valor Presente, utilizando
una tasa de interés del 6%; debido a dado que el proyecto es de caracter social,

la tasa debe ser lo mas baja posible.
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Se utilizara el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los
ingresos, entonces se tiene:

VPN = -2 976 892,76+ 71 250~ 24 000 | — |+ 142500 —
(1+0,06) (1+0,06)

VPN =-2 885 010,71

Como el Valor Presente Neto (VPN) calculado es mayor que cero, lo mas
recomendable seria aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste
es solo el analisis matematico y que también existen otros factores que pueden
influir en la decision como es el riesgo inherente al proyecto, el entorno social,
lo politico o la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la

decisidon debe tomarse con mucho tacto.
3.5.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La empresa ejecutora propondra a la alcaldia construir el sistema de
drenaje para el microparcelamiento Tierra Linda, con un costo inicial
aproximado de Q 2 976 892,76. Por otra parte, la alcaldia necesita de Q 24 000
al final de cada afno, como costo de mantenimiento y Q 142 500 por la cuota de
amortizacion. También se tendra un ingreso inicial por el derecho de cada
conexion domiciliar, este sera de Q 71 250 por el total de 475 viviendas
existentes, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el periodo de 30 afios,

que corresponde a la vida util del sistema.
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a. Se realiza la grafica del problema
Q 71 250

T i Q 142 500

A

l Q 24 000

Q 2976 892,76

n = 30 anos

b. Puesto que los Q142 500 y los Q24 000 se encuentran enfrentados en el

mismo periodo de tiempo, como también Q 2 799 973,03y los Q 71 250 la

grafica podria simplificarse a:

n = 30 anos A Q118 500

l

Q 2 905 642,76

c. Teniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuacién de valor por

medio de la metodologia de la tasa interna de retorno (TIR).

> Se utiliza una tasa de interés de 11%

VPN = - 2 905 642,76+ 118,500 ( !

VPN = -2 900 466,35

> Se utiliza una tasa de interés de 17%

VPN = - 2 905 642,76+ 118,500 | —
(1+0,17)%

VPN =-2 904 575,8
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d. Se utiliza la interpolacion matematica para hallar la tasa de interés que se

busca.

11% — -2 900 466,35
i—>0
17% — -2 904 575,81

e. Se utiliza la proporcién entre diferencias que se correspondan:

11-i —2900 466,35

11-17  —2900 466,35 + 2904 575,81

Después de una serie de interpolaciones matematicas sucesivas se tiene
que, la tasa de interés i = 4 245,8%, representaria la tasa efectiva mensual de
retorno negativa, y como ya se mencion6 antes, el proyecto es de caracter
social, es decir, es un proyecto del sector publico que tiene como objetivo
principal proveer servicios a la ciudadania, buscando el bienestar publico y no

las ganancias.

3.5.3. Presupuesto

El presupuesto se elaboré calculando la cantidad de materiales, mano de
obra (tanto calificada, como no calificada), con base en precios manejados en la
region, de esta manera se obtienen los costos directos; luego se calculan los
costos indirectos (gastos administrativos, utilidades, etc.); con el total de lo
mencionado se obtendra el costo de ejecucién del proyecto de drenaje

sanitario. Ver tabla XXIIl, donde se proporciona el resumen del presupuesto.
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Tabla XXIII.

Presupuesto de drenaje sanitario

PROYECTO: DE DRENAJE SANITARIO PARAEL MICROPARCELAMIENTO TIERRALINDA,
MUNICIPIO SANTALUCIA DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

INTEGRACION DE COSTOS GENERALES

RENGLON u. CANTIDA| COSTO COSTO TOTAL

DRENAJE SANITARIO MEDIDA D UNITARIO
PRELIMINARES
BODEGA m?2 60 Q 18740|Q 11,243,84
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 4353 | Q 1,72 Q 7,497,95
TRAZO ML 4353 [ Q 545| Q 23,723,48
EXCAVACION
CORTE DE TERRENO m3 7872 |Q 2197 |Q 172,931,36
COLECTOR
DRENAJE mi 4353 | Q 303,75|Q  1,322,243,95
POZOS DE VISITA
DE 1.2MA 2.25M unidad 55 Q 8,42940| Q 463,617,00
DE 2.25M A 3.00M unidad 15 Q11,239,20 | Q 168,588,00
DE 3.00MA 3.75M unidad 4 Q14,049,00 | Q 56,196,00
DE 3.75M A 4.50M unidad 7 Q16,858,380 | Q 118,011,60
DE 5.25M A 6.00M unidad 1 Q2247840 | Q 22 478,40
DE 6.75M A 7.50M unidad 0 Q28,069,90 | Q -
DE 8.25M A 9.00M unidad 0 Q33,717,60 | Q -
TOTAL DE POZOS DE VISITA unidad 82 Q 828,891,00
CONEXIONES DOMICILIARES
DOMICILIARES unidad 475 |[Q 1,133,114 Q 538,240,89
FOSASEPTICA
FOSA unidad 6 Q36,031,87 | Q 216,191,21
COSTO TOTAL Q 2,976,892,76

EL COSTO DE DRENAJE SANITARIO PARA MICROPARCELAMIENTO TIERRALINDA, DE
SANTALUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA, ASCIENDE ADOS MILLONES
NOVECIENTOS SETENTAY SEIS MIL OCHOCIENTOS NOVENTAY DOS CON SETENTAY

SEIS CENTAVOS
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TABLA XXIV.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracion de costos unitarios preliminares de bodega

. PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
BODEGA m2 60 Q 187,40 Q 11,243,84
MATERIAL Y HERRAMIENTA
: P PRECIO

nam. RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Paral de 3" x 2" x 9° docena 4 Q 300,00 Q 1,200,00
Renglén de 4" x 3" x 107 docena 3 Q 300,00 Q 900,00
Tabla de 1"x12"x12' docena 1 Q 300,00 Q 300,00
Clavo de 4" Ib 30 Q 6,00 Q 180,00
Clavo de lamina 4" Ib 30 Q 6,00 Q 180,00
Clavo de 3" b 20 Q 6,00 Q 120,00
Cemento saco 10 Q 49,00 Q 490,00
Arena m3 1 Q 160,00 Q 160,00
Lamina galvanizada de 10' unidad 52 Q 65,00 Q 3,380,00
Piedrin m3 1 Q 170,00 Q 170,00
Total de materiales con IVA Q 7,080,00
Total de materiales sin IVA Q 6,230,40

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Construccion de bodega 60 m2 Q 10,00 Q 600,00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 600,00
AYUDANTE 30% Q 180,00
PRESTACION 1% Q 426,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,206,00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 7,436,40
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenision + UTILIDAD) 35% Q 2,602,74
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 10,039,14
IVA 12% Q 1,204,70
TOTAL Q 11,243,84

144




TABLA XXV.
replanteo topografico

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracion de costos unitarios preliminares para

" PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 4353 Q 1,72 Q 7,497,95
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. < PRECIO

num. RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Herramienta global 1 Q 75,00 Q 75,00
Clavo de 3" Ib 5 Q 4,00 Q 20,00
Total de materiales con IVA Q 95,00
Total de materiales sin IVA Q 83,60

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Topdgrafo m 4353,00 Q 1,00 Q 4,353,00
Cadenero m 4353,00 Q 0,12 Q 522,36
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 4,875,36
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,875,36
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 4,958,96
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenvision + UTILIDAD) 35% Q 1,735,64
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 6,694,60
IVA 12% Q 803,35
TOTAL Q 7,497,95
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TABLA XXVI.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracion de costos unitarios preliminares para trazo

i PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO ML 4353 Q 545 Q  23,723,48
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. P PRECIO

num. RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cal saco 44 Q 21,00 Q 924,00
Total de materiales con IVA Q 924,00
Total de materiales sin IVA Q 813,12

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Colocacién de estacas UNIDAD 218 Q 4,00 Q 872,00
Trazo m 4353 Q 1,50 Q 6,529,50
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 7,401,50
AYUDANTE 30% Q 2,220,45
PRESTACION 71% Q 5,255,07
TOTAL MANO DE OBRA Q 14,877,02
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 15,690,14
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenvision + UTILIDAD) 35% Q 5,491,55
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 21,181,68
IVA 12% Q 2,541,80
TOTAL Q  23,723,48
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Tabla XXVII.

Integracion de costos unitarios para trabajos de

excavacion

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EXCAVACION
CORTE DE TERRENO m3 7872 Q 21,97 Q 172,931,36
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. < PRECIO
nam. RENGLON U. MEDIDA | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Puntas unidad 10 Q 150,00 Q 1,500,00
Palas unidad 10 Q 3500 Q 350,00
Piochas unidad 10 Q 45,00 Q 450,00
Unas unidad 10 Q 7500 Q 750,00
Almadanas unidad 10 Q 40,00 Q 400,00
Azadones unidad 10 Q 3500 Q 350,00
Carretillas unidad 10 Q 150,00 Q 1,500,00
Total de materiales con IVA Q 5,300,00
Total de materiales sin IVA Q 4,664,00
EQUPO Y MAQUINARIA
. PRECIO
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavadora 8 horas diarias horas 144 Q 500,00 Q 72,000,00
Total de equipo con IVA Q 72,000,00
Total de equipo sin IVA Q 63,360,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRECIO
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavaciéon a mano m3 250 Q 40,00 Q 10,000,00
Nivelacion m 4353 Q 3,00 Q 13,059,00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 23,059,00
AYUDANTE 30% Q 6,917,70
PRESTACION 71% Q 16,371,89
TOTAL MANO DE OBRA Q  46,348,59
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 114,372,59
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenision + UTILIDAD) 35% Q 40,030,41
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 154,403,00
IVA 12% Q 18,528,36
TOTAL Q 172,931,36
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Tabla XXVIIIl. Integraciéon de costos unitarios para trabajos de

colector

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

< PRECIO
RENGLON U. MEDIDA | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COLECTOR
DRENAJE ml 4353 Q 303,75 Q1,322,243,95
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. - PRECIO

num. RENGLON U. MEDIDA | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tubo pvc de 10" Novafort unidad 27 Q 1,883,44 Q 50,852,88
Tubo pvc de 8" Novafort unidad 22 Q 1,207,66 Q 26,568,52
Tubo pvc de 6" Novafort unidad 450 Q 787,81  Q 354,514,50
Tubo pvc de 4" Novafort unidad 228 Q 394,25 Q 89,889,00
Lubricante galon 75 Q 20,00 Q 1,500,00
Material Selecto m3 261,18 Q 200,00 Q 52,236,00
Total de materiales con IVA Q 575,560,90
Total de materiales sin IVA Q 506,493,59

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Colocacion de Tuberia m 4353 Q 8,00 Q 34,824,00
Relleno de material excavado m3 5876,55 Q 25,00 Q 146,913,75
Relleno manual por capas m3 150 Q 9,00 Q 1,350,00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 183,087,75
AYUDANTE 30% Q 54,926,33
PRESTACION 71% Q 129,992,30
TOTAL MANO DE OBRA Q 368,006,38
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 874,499,97
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supenvision + UTILIDAD) 35% Q 306,074,99
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q1,180,574,96
IVA 12% Q 141,669,00
TOTAL Q1,322,243,95
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Tabla XXIX.

pozos de visita

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracion de costos unitarios para trabajos de

< PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
POZOS DE VISITA
POZOS unidad 1 Q 842940 Q 8,429,40
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. . PRECIO
num. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
;é;ggi%_:i{%’_’g;e unidad 500 Q 1,75 Q 875,00
Cemento sacos 10 Q 62,00 Q 620,00
Arena m3 0,4 Q 200,00 Q 80,00
Piedrin m3 0,4 Q 240,00 Q 96,00
Hierro de 1/2 varilla 7 Q 61,00 Q 427,00
Hierro de 3/8 qaq 7 Q 32,00 Q 224,00
Alambre de amarre Ib 6 Q 6,00 Q 36,00
Madera pt 20 Q 7,00 Q 140,00
Total de materiales con IVA Q 2,498,00
Total de materiales sin IVA Q 2,198,24
MANO DE OBRA
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Excavacion m3 10 Q 60,00 Q 600,00
Construccién de Pozo unidad 1 Q 800,00 Q 800,00
Evacuacién de material
sobrante m3 12 Q 25,00 Q 300,00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,700,00
AYUDANTE 10% Q 170,00
PRESTACION 71% Q 1,207,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 3,077,00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q 5,575,00
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTILIDAD) 35% Q 1,951,25
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 7,526,25
IVA 12% [aQ 903,15
TOTAL Q 8,429,40
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Tabla XXX.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracion de costos unitarios para conexiones domiciliares

. PRECIO
RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
CONEXIONES DOMICILARES
DOMICILIARES unidad 475 Q 1,133,14 Q538,240,889
MATERIAL Y HERRAMIENTA
; . PRECIO

nuam. RENGLON | U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Tubos de Concreto de 12" unidad 475,00 Q 70,00 Q 33,250,00
Cemento saco 192,00 Q 62,00 Q 11,904,00
Arena M3 16,50 Q 160,00 Q 2,640,00
Piedrin M3 13,38 Q 160,00 Q 2,140,80
Tubos PVC de 4" unidad 274 Q 212,86 Q 58,323,64
Tee @ 45° reducida a 4" unidad 475 Q 147,00 Q 69,825,00
Cemento Solvente galon 35 Q 270,00 Q 9,450,00
Total de materiales con IVA Q187,533,44
Total de materiales sin IVA Q165,029,43

MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Instalacion Domiciliar unidad 475 Q 200,00 Q 95,000,00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q 95,000,00
AYUDANTE 30% Q 28,500,00
PRESTACION 1% Q 67,450,00
TOTAL MANO DE OBRA Q190,950,00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q355,979,43
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervisiéon + UTILIDAD 35% Q124,592,80
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q480,572,23
IVA 12% Q 57,668,67
TOTAL Q538,240,89
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Tabla XXXI.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracién de costos unitarios para fosa séptica

. PRECIO
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
FOSA SEPTICA
FOSA unidad 6 Q36,031,87 Q216,191,221
MATERIAL Y HERRAMIENTA
. PRECIO
No. RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Cemento saco 300,00 Q62,00 Q18,600,00
Arena m3 29,42 Q200,00 Q5,884,00
TABLADE LARGO DE LALOSA UNIDAD 74,00 Q12,00 Q888,00
TENDALES DE ANCHO DE LOS UNIDAD 35,00 Q10,00 Q350,00
TOTAL DE MADERA PIE 1319,00 Q7,00 Q9,233,00
Piedrin m3 30,48 Q240,00 Q7,315,20
Hierro de 3/8 VARILLA 400,00 Q32,00 Q12,800,00
Alambre de amarre Lb 10,00 Q7,00 Q70,00
Tubos PVC de 6" unidad 9 Q787,81 Q7,090,29
Tee de 6" unidad Q323,21 Q969,63
g"odo de 90° de unidad Q280,87 Q842,61
Total de materiales con IVA Q64,042,73
Total de materiales sin IVA Q56,357,60
EQUPO Y MAQUINARIA
DESCRIPCION | RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Excavadora 8 horas diarias horas 30 Q500,00 Q15,000,00
Total de equipo Q15,000,00
COMBUSTIBLES
DESCRIPCION | RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Maquina 25 min / galon die galones 50 Q29,00 Q1,450,00
Total de combustibles con IVA Q1,450,00
Total de combustible sin IVA Q1,276,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION PRECIO
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Construccion de Fosa Septica unidad 5 Q7,000,00 Q35,000,00
SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA CALIFICADA Q35,000,00
AYUDANTE 30% Q10,500,00
PRESTACION 71% Q24,850,00
TOTAL MANO DE OBRA Q70,350,00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + mano de obra + otros) Q142,983,60
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos +fianzas + supervision + UTI 35% Q50,044,26
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q193,027,86
IVA 12% Q23,163,34
TOTAL Q216,191,221
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CONCLUSIONES

Para la planificacion y el disefio de la introduccion de agua para la aldea
Miriam |, se selecciono el sistema por gravedad y se tomara como fuente
de un proyecto que se disefio para todo el municipio de Santa Lucia
Cotzumalguapa. Se tomé en cuenta ademas, que el sistema soélo cuenta

con ramales abiertos, debido a la distribucion de las viviendas dispersas.

El proyecto de drenaje sanitario es importante, debido la poblacion es
victima de enfermedades de tipo gastro-intestinal, causadas por aguas
negras. Se demostrara que con una correcta evacuacion de las aguas
residuales, la poblacion sera beneficiada, con este proyecto se ayudara a

preservar el medio ambiente.

Para el tratamiento de las aguas negras se disefiaron fosas sépticas, ello
reducira la contaminacion ambiental y preservara la flora y la fauna. Se
escogié este tratamiento después de hacer un analisis econdmico, ya
que para proponer una planta de tratamiento no existe espacio suficiente

para la misma.
Ambos proyectos son de beneficio para las poblaciones de Miriam 1y

Tierra Linda, ya que éstos contribuyen al desarrollo del lugar y brindaran

una mejor calidad de vida para todos.
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RECOMENDACIONES

Durante la ejecucion de los proyectos, debe haber un profesional
responsable que siga las especificaciones indicadas en los planos, para
que el proyecto a largo plazo alcance su tiempo de vida util al servicio de

la comunidad.

Se debera poner en marcha un sistema de monitoreo y mantenimiento
en cada uno de los proyectos que se ejecuten, para que éstos puedan

ser funcionales a lo largo de los afos, para los cuales fueron disefiados.

Corroborar, fehacientemente, que todos los materiales a utilizar cumplan
con las especificaciones de resistencia minima que se indican en los
planos adjuntos, teniendo mayor cuidado en cuanto a la resistencia de la

tuberia de pvc.

Monitorear y darle mantenimiento a cada uno de los proyectos que se
ejecuten, para que éstos puedan ser funcionales a lo largo de los afos,

para los cuales fueron disefiados.
Tomar en cuenta las especificaciones y recomendaciones técnicas, para

una buena operacion y un buen mantenimiento de los componentes a

usar en el proyecto, en general.
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Calculos hidraulicos de la red de distribucion del proyecto
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de introduccién de agua potable para aldea Miriam 1
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Apéndice 3. Resultados del analisis del agua

Analisis fisico-quimico

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) ~-CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CIX }
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO

O.T. No. 22455 INF. No. 23026
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA FROYECID: SONIROUDECALIDAD
RECOLECTADA POR: José Maria Velfisquez DEPENDENCIA: UsAC
LUGAR DE RECOLECCION: Saiia Lt Cotzinmial 4 FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2007-11-09; 09 h 56 min.
FUENTE: Rio Mineral 2007-11-09; 14 1 10 min.
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Santa Lucia Cotzumalguapa Sin _refrigeracion
DEPARTAMENTO:; Escuintla
) - RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (En cf momento de recoleccién) --°C
2. COLOR: 03,00 Unidades 5.8ABOR: = ------- 8 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 417,00 umnhos/em
6.potencial de Hidrogeno

3-. TURBIEDAD: 01,80 UNT (pH): 08,20 unidades

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS * mg/L
1. AMONIACO (NH3) 00,21 6. CLORUROS (CI) 12,00 11. SOLIDOS TOTALES 244,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 7.FLUORUROS (F') 00,36 12. SOLIDOS VOLATILES 16,00
3. NITRATOS (NO3) 05,28 8. SULFATOS (307%) 55,00 13. SOLIDOS FIJOS 228,00
4. CLORO RESIDUAL ---- 9. HIERRO TOTAL (Fe) 00,06 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 03,00
5. MANGANESQO (Mn) 00,02 10. DUREZA TOTAL 160,00 15. SOLIDOS DISUELTOS 221,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
L mg/Ll g/l mg/L
00,00 16,00 144,00 160,00

OTRAS DETERMINACIONES
OBSERV ACIONES: Desde el punto_de vista_de la calidad fisice v quimica el agua cumple con la norma. Segin normas i ionales de la Orpanizacion Mundial de Ia Salud para
fuentes de agua.

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.HA. - A.W.W.A.- WEF. 21™ EDITION 2 005, NORMA COGUANOR NGO 4 010 { SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES) Y 29001 (AGUA POTABLE Y SUS DERIVADAS), GUATEMALA.

SNSACTD,
5 DE /N?&
& u&m—m A
gléb NIFICADG DE
& oumMCcAY 3Z
oL MICROBIOLOGIA Sm

Guatemala, 2007-11-15

\

bl

4 SANITARIA
= “DRA.

1& TABARINI
]

/6’ 31N

MOLINA"

> USAG %
Ing. SUaTEMPP
M, Sc. en Ingemaria Sanitaria

Jefe Técnico Laboratorio
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Apéndice 4. Resultados del analisis del agua

Analisis bacteriolégico

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
“POCTORA ALBA TABARINI MOLINA”
CENTRO DE INVESTIGACIONES (CII)
FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO
O.T. No. 22 455 INF. No.A-294 802
) CONTROL DE

INTERESADO FACULTAD DE INGENIERIA | PROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR José Maria Veldsquez DEPENDENCIA: US.AC.
LUGAR DE RECOLECCION DE FECHA Y HORA DE RECOLECCION: 2007-11-09: 09h 58
LA MUESTRA: Santa Lucia Cotzumalguapa min.
FUENTE: Rio Mineral FECHA Y HORA DE LLEGADA AL

LABORATORIO: 2007-11-09; 14 h 10
MUNICIPIO: Santa Lucia Cotzumalguapa
DEPARTAMENTO: Escuintla CONDICIONES DE TRANSPORTE: Con _refrigeracién
sABOR:  z=--- SUSTANCIAS EN SUSPENSION No hay
ASPECTO: Clara CLORORESIDUAL  -----
OLOR: Inodora

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS —35°C TOTAL FECAL 44.5°C
01,00 cm® +++++ + o+t A+
00,10 cm + o+t + + 4+ +++
00,01 co’ ++ 4+ + +++++ + A+t
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm® >16 x 10° >16x 10°
TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. -
W.E.F. 21™ NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.
CONCLUSION Bacteriol6gicamente el agua se enmarca en la CLASIFICACION 1. Calidad bacteriolégica que no exige mas que un
simple tratamiento de desinfeccién. Segiin normas internacionales de la Organizacién Mundial de la Salud para fuentes de agua.
5—‘\GACI0~$
Guatemala, 2007-11-15 &0 OF ngs
'\ / S5V LABORATORIO VL,
4 4 7 UNIFICADO DE 10 =
OF wiasl, 25
A , 25 g T2
) Z n
Vi . 4 Zen uc RS anios %, WOl &
0.Bo. ~ Ing. (O i . No. 420 GU:ISA A
Ing. Oswaldo R M. Sc.”en Ingenieria Sanitaria TEW
DIRECTOR CIVUSAC " Jefe Técnico Laboratorio
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APENDICE 5

Planos constructivos

Juego de planos para el proyecto de distribucidon de agua potable para

aldea Miriam 1

Juego de planos para el proyecto de alcantarillado sanitario para

microparcelamiento Tierra Linda
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Anexo 1. Relaciones hidraulicas de una alcantarilla de seccion circular
q/Q d/D vIV alA q/Q d/D VIV alA
0,000001 0,001 0,019224 0,000054 0,005009 | 0,051 |0,260223 |0,019251
0,000005 0,002 0,030507 0,000152 0,005221 | 0,052 |0,263528 [ 0,019813
0,000011 0,003 0,039963 0,000279 0,005438 | 0,053 | 0,26681 | 0,020381
0,000021 0,004 0,048396 0,000429 0,005659 | 0,054 |0,270068 | 0,020954
0,000034 0,005 0,056141 0,000599 0,005885 | 0,055 |0,273304 | 0,021532
0,00005 0,006 0,06337 0,000788 0,006115 | 0,056 |0,276517 | 0,022116
0,00007 0,007 0,070215 0,000992 0,00635 0,057 |0,279709 | 0,022703
0,000093 0,008 0,076728 0,001212 0,00659 0,058 |0,282879 | 0,023296
0,00012 0,009 0,08297 0,001446 0,006834 | 0,059 |0,286029 | 0,023894
0,000151 0,01 0,08898 0,001693 0,007083 0,06 |0,289158 | 0,024496
0,000185 0,011 0,094787 0,001952 0,007337 | 0,061 |0,292267 | 0,025103
0,000223 0,012 0,100417 0,002224 0,007595 | 0,062 |0,295356 | 0,025715
0,000265 0,013 0,105887 0,002506 0,007858 | 0,063 | 0,298427 | 0,026332
0,000311 0,014 0,111215 0,0028 0,008126 | 0,064 | 0,30148 | 0,026953
0,000361 0,015 0,116413 0,003105 0,008398 | 0,065 |0,304512|0,027578
0,000415 0,016 0,121493 0,003419 0,008675 | 0,066 |0,307527 | 0,028208
0,000473 0,017 0,126464 0,003744 0,008956 | 0,067 |0,310524 | 0,028843
0,000536 0,018 0,131335 0,004078 0,009243 | 0,068 |0,313504 | 0,029481
0,000602 0,019 0,136112 0,004421 0,009533 | 0,069 |0,316466 | 0,030125
0,000672 0,02 0,140803 0,004773 0,009829 0,07 |0,319412[0,030772
0,000746 0,021 0,145412 0,005134 0,010129 | 0,071 |0,322342|0,031424
0,000825 0,022 0,149945 0,005503 0,010434 | 0,072 |0,325255| 0,03208
0,000908 0,023 0,154406 0,005881 0,010744 | 0,073 |0,328152 | 0,032741
0,000995 0,024 0,1588 0,006266 0,011058 | 0,074 |0,331034 | 0,033405
0,001086 0,025 0,163129 0,00666 0,011377 | 0,075 | 0,3339 |0,034074
0,001182 0,026 0,167398 0,007061 0,011701 | 0,076 | 0,33651 | 0,034746
0,001282 0,027 0,171609 0,00747 0,012029 | 0,077 | 0,33958 | 0,035423
0,001386 0,028 0,175765 0,007887 0,012362 | 0,078 | 0,342408 | 0,036104
0,001495 0,029 0,179868 0,008311 0,0127 0,079 |0,345215 | 0,036789
0,001608 0,03 0,183921 0,008741 0,013043 0,08 | 0,348007 | 0,037478
0,01725 0,031 0,187926 0,009179 0,01339 0,081 |0,350786 | 0,038171
0,001847 0,032 0,191885 0,009624 0,013742 | 0,082 |0,353551 | 0,038868
0,001973 0,033 0,1958 0,010076 0,014008 | 0,083 | 0,356302 | 0,039568
0,002103 0,034 0,19962 0,010534 0,014459 | 0,084 |0,359039 | 0,040273
0,002238 0,035 0,203503 0,010999 0,014825 | 0,085 |0,361764 | 0,040981
0,002378 0,036 0,207295 0,01147 0,015196 | 0,086 |0,364475 | 0,041693
0,002521 0,037 0,211049 0,011947 0,015571 | 0,087 |0,367173 | 0,042409
0,00267 0,038 0,214766 0,012431 0,015951 | 0,088 |0,369859 | 0,043128
0,002823 0,039 0,218448 0,012921 0,016336 | 0,089 |0,372532 | 0,043851
0,00298 0,04 0,222095 0,013417 0,016726 0,09 |0,375193[0,044578
0,003142 0,041 0,225709 0,013919 0,01712 0,091 | 0,37842 | 0,045309
0,003308 0,042 0,229291 0,014427 0,017518 | 0,092 | 0,380479 | 0,046043
0,003479 0,043 0,232842 0,014941 0,017922 | 0,093 |0,383103 | 0,046781
0,003654 0,044 0,236362 0,01546 0,01833 0,094 |0,385717 | 0,047522
0,003814 0,045 0,239853 0,015985 0,018743 | 0,095 |0,388318 | 0,048267
0,004019 0,046 0,243315 0,016516 0,019161 | 0,096 | 0,390908 | 0,049016
0,004208 0,047 0,246749 0,017052 0,019583 | 0,097 | 0,393487 | 0,049768
0,004401 0,048 0,250157 0,017594 0,02001 0,098 | 0,396055 | 0,050523
0,004599 0,049 0,253537 0,018141 0,020441 | 0,099 |0,398611 | 0,051282
0,004802 0,05 0,256893 0,018693 0,020878 0,1 0,401157 | 0,052044
0,005009 0,051 0,260223 0,019251 0,021319 | 0,101 |0,403692| 0,05281
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a/Q d/iD VIV alA a/lQ d/iD VIV alA
0,021765 0,102 0,406216 0,053579 0,051322 | 0,154 |0,525206 | 0,097717
0,022215 0,103 0,40873 0,054351 0,052011 | 0,155 |0,527293 | 0,098637
0,02267 0,104 0,411234 0,055127 0,052705 | 0,156 | 0,529374 | 0,09956
0,02313 0,105 0,413727 0,055906 0,053403 | 0,157 |0,531449 | 0,100485
0,023594 0,106 0,41621 0,056688 0,054106 | 0,158 |0,533517 | 0,101413
0,024063 0,107 0,418683 0,057473 0,054813 | 0,159 |0,535578 | 0,102343
0,024537 0,108 0,421146 0,058262 0,055524 | 0,16 | 0,537633 | 0,103275
0,025015 0,109 0,423599 0,059054 0,05624 0,161 | 0,539682 | 0,10421
0,025498 0,11 0,426042 0,059849 0,056961 | 0,162 |0,541725 | 0,105147
0,025986 0,111 0,428476 0,060648 0,057686 | 0,163 |0,543761 | 0,106087
0,026479 0,112 0,430901 0,061449 0,058415 | 0,164 |0,545792 | 0,107028
0,026976 0,113 0,433316 0,062254 0,059149 | 0,165 |0,547816 | 0,107972
0,027477 0,114 0,435721 0,063062 0,059887 | 0,166 |0,549834 | 0,108919
0,027984 0,115 0,438117 0,063873 0,06063 0,167 | 0,551845 | 0,109867
0,028495 0,116 0,440505 0,064686 0,061377 | 0,168 |0,553851 | 0,110818
0,02901 0,117 0,442883 0,065503 0,062128 | 0,169 |0,555851|0,111772
0,029531 0,118 0,445252 0,066323 0,062884 | 0,17 |0,557845 | 0,112727
0,030056 0,119 0,447612 0,067146 0,063644 | 0,171 |0,559833 | 0,113685
0,030585 0,12 0,449964 0,067972 0,064409 | 0,172 |0,561815 | 0,114645
0,031119 0,121 0,452307 0,068801 0,065178 | 0,173 |0,563791 | 0,115607
0,031658 0,122 0,454641 0,069633 0,065951 | 0,174 |0,565762 | 0,116571
0,032202 0,123 0,456967 0,070468 0,066729 | 0,175 |0,567726 | 0,117537
0,03275 0,124 0,459284 0,071306 0,067511 | 0,176 |0,569685 | 0,118506
0,033302 0,125 0,461593 0,072147 0,068298 | 0,177 |0,571638 | 0,119477
0,03386 0,126 0,463893 0,07299 0,069088 | 0,178 |0,573586 | 0,12045
0,034422 0,127 0,466185 0,073837 0,069883 | 0,179 |0,575528 | 0,121425
0,034988 0,128 0,46847 0,074686 0,070683 | 0,18 | 0,577464 | 0,122402
0,035559 0,129 0,470746 0,075538 0,071487 | 0,181 | 0,59395 | 0,123382
0,036135 0,13 0,473014 0,076393 0,072295 | 0,182 | 0,58132 | 0,124363
0,036715 0,131 0,475274 0,077251 0,073107 | 0,183 | 0,58324 | 0,125347
0,0373 0,132 0,477526 0,078112 0,073924 | 0,184 |0,585154 | 0,126332
0,03789 0,133 0,47977 0,078975 0,074745 | 0,185 |0,587063 | 0,12732
0,038484 0,134 0,482007 0,079841 0,07557 0,186 | 0,588966 | 0,12831
0,039083 0,135 0,484236 0,08071 0,0764 0,187 | 0,590864 | 0,129302
0,039686 0,136 0,486457 0,081582 0,077234 | 0,188 |0,592756 | 0,130296
0,040294 0,137 0,488671 0,082456 0,078072 | 0,189 |0,594644 | 0,131292
0,040906 0,138 0,490877 0,083333 0,078914 | 0,19 |0,596526 | 0,13229
0,041523 0,139 0,493076 0,084212 0,079761 | 0,191 |0,598402 | 0,13329
0,042145 0,14 0,495268 0,085095 0,080612 | 0,192 |0,600274 | 0,134292
0,042771 0,141 0,497452 0,08598 0,081467 | 0,193 | 0,60214 | 0,135296
0,043401 0,142 0,499629 0,086867 0,082326 | 0,194 |0,604001 | 0,136302
0,044036 0,143 0,501799 0,087757 0,08319 0,195 |0,605857 | 0,13731
0,044676 0,144 0,503961 0,08865 0,0840058 | 0,196 |0,607708 | 0,13832
0,04532 0,145 0,506117 0,089545 0,08493 0,197 | 0,609553 | 0,139331
0,045969 0,146 0,508265 0,090443 0,085806 | 0,198 |0,611394 | 0,140345
0,046622 0,147 0,510407 0,091344 0,086687 | 0,199 | 0,61323 | 0,141361
0,04728 0,148 0,512541 0,092247 0,087571 0,2 0,61506 | 0,142377
0,047943 0,149 0,514669 0,093152 0,08846 0,201 | 0,61689 | 0,143398
0,048609 0,15 0,51679 0,09406 0,089353 | 0,202 | 0,61872 | 0,144419
0,049281 0,151 0,518904 0,094971 0,09025 0,203 | 0,62055 | 0,145443
0,049956 0,152 0,52011 0,095884 0,091152 | 0,204 | 0,62238 | 0,146468
0,050637 0,153 0,523112 0,096799 0,092057 | 0,205 | 0,62421 | 0,147495
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	GLOSARIO
	Aforo Operación que consiste en medir un caudal de agua.
	Agua potable  Agua sanitaria, segura, adecuada para beber, cuya ingestión no ocasiona efectos nocivos a la salud, además de ser inodora, insípida, incolora y agradable a los sentidos.
	Agua servida  Es agua que se desecha después de haber sido utilizada por la actividad humana, ya sea de origen doméstico, comercial e industrial.
	Alcantarillado sanitario Sistema de tuberías que conduce únicamente aguas servidas, no conduce agua pluvial.
	Caudal Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, sus dimensionales pueden ser en litros por segundo, metros cúbicos por segundo.
	Cota invert  Punto más bajo de la sección transversal interna de la tubería, medido desde la superficie del terreno.
	Cota piezométrica  Máxima presión dinámica en cualquier punto de la línea de conducción o distribución, es decir, la altura que alcanzaría una columna de agua si en dicho punto se colocara un manómetro.
	Cuenca Lugar donde afluyen todas las aguas a un mismo río, lago o mar.
	Curvas de nivel Líneas continúas que indican un mismo nivel de terreno.
	Colector  Tubería, generalmente de servicio público, que recibe y conduce las aguas negras de la población al lugar de descarga.
	Conexión domiciliar      Tubería que conduce las aguas negras desde el interior de la vivienda hasta el frente.
	Densidad Relación entre la masa y el volumen de un cuerpo.
	Descarga Lugar donde se vierten las aguas negras provenientes de un colector, las que pueden estar crudas o tratadas.
	Desinfección Es la destrucción de casi todas las bacterias   patógenas que existen en el agua por medio de sustancias químicas, calor, luz ultravioleta, etc.
	Dotación Estimación de la cantidad de agua que en promedio consume cada habitante por día.
	Mitigación Acción de aplazar o disminuir el rigor de un desastre u ocurrencia, que perjudique un bien.
	Obras de arte Con este nombre se incluyen aquellas obras indispensables para el buen funcionamiento, protección y durabilidad del sistema de agua potable, como por ejemplo: caja reunidora de caudales, caja rompe presión, válvulas de limpieza, válvulas de compuerta, etc.
	Pérdida de carga Disminución de la presión dinámica debida a la fricción que existe entre el agua y las paredes de la tubería.
	Pozo de visita Es una obra accesoria de un sistema de alcantarillado, que permite el acceso al colector y cuya finalidad es facilitar el mantenimiento del sistema para que funcione eficientemente.
	Tirante Altura de las aguas negras o pluviales dentro de una alcantarilla.
	Topografía Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de puntos situados encima y debajo de la superficie. 
	RESUMEN
	En Guatemala, país considerado como tercermundista, la población demanda de sus líderes los servicios necesarios para poder llevar una vida más sana; situación que se ve limitada debido a la falta de recursos de los entes llamados a proporcionarlos.
	En este informe, correspondiente al trabajo de graduación, se presentan los aspectos más importantes, considerados durante el desarrollo del proyecto de la red de alcantarillado sanitario para el microparcelamiento Tierra Linda y la red de distribución de agua potable en la aldea de Miriam 1, ambas del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, departamento de Escuintla. De acuerdo a la información y características del lugar, se determinaron los servicios básicos que el área en estudio requiere, desarrollándose el diseño.
	Luego, se describen todas las condiciones y requerimientos de diseño, tomados como base para el proceso y determinación de: levantamiento topográfico, tipo de sistema a implementar, población a la cual tendrá que cumplir, cálculo y diseño.
	También, se considera la vulnerabilidad que los sistemas puedan experimentar, debido a las múltiples amenazas naturales bajo las cuales pueda estar expuesto, manifestando con ello la necesidad de implementar medidas de prevención y mitigación.
	OBJETIVOS
	General
	Contribuir al mejoramiento de salud y bienestar de los habitantes de la aldea Miriam 1, y el microparcelamiento Tierra Linda, del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, del departamento de Escuintla.
	Específicos
	1. Elaborar todos los cálculos y parámetros de diseño que se necesitan en los alcantarillados sanitarios en las redes de distribución de agua potable.
	2. Realizar el levantamiento topográfico de primer orden como indican los términos de referencias para el diseño de dichos sistemas.
	3. Elaborar el cálculo hidráulico para el diseño del alcantarillado sanitario y de la red de distribución de agua potable.
	4. Elaborar especificaciones técnicas para cada proyecto.
	5. Elaborar el presupuesto de ambos diseños con su cronograma de ejecución y proponer un plan de mantenimiento para dichos sistemas.
	6. Elaborar un análisis de impacto ambiental, en ambos diseños.
	INTRODUCCIÓN
	Uno de los principales problemas que afrontan las comunidades del área rural de nuestro país es la disponibilidad de agua potable, debido en muchos casos a la carencia de fuentes disponibles próximas a estas comunidades. Esta situación obliga a las personas a buscar el agua lejos de su comunidad, sin tomar en cuenta las medidas sanitarias necesarias para evitar enfermedades. Existe una falta de ayuda gubernamental para proyectos de esta naturaleza, que necesitan una planificación y recursos económicos para su construcción.
	Teniendo la certeza que en los últimos años los seres humanos se han visto en la necesidad de crear conciencia acerca del cuidado de los recursos naturales de la tierra, juegan un papel importante los métodos y sistemas adecuados para la evacuación de los desechos provenientes de viviendas, comercios, evitando de este modo el daño al medio ambiente, ya que es de beneficio a los habitantes de las poblaciones. Por medio de los principios que dicta la ingeniería sanitaria respecto de la evacuación de desechos.
	Por lo anteriormente mencionado, surgió la necesidad de diseñar el sistema de introducción de agua con un sistema de cloración para eliminar cualquier parásito o bacteria que pueda afectar la salud de los habitantes de la comunidad; también se implementó un sistema de drenaje sanitario, con la intención de mejorar las condiciones de vida y saneamiento de los habitantes del lugar y, así, eliminar los malos olores, aguas negras a flor de tierra.
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	1310BEl área urbana de Santa Lucía Cotzumalguapa se encuentra en la cercanía de los ríos: Cristóbal, Ajaxa y Pataya, los cuales son tributarios del río Coyolate que desemboca en el Océano Pacífico, cerca del sitio turístico Playas de Tecojate.
	1.2.4. 1311BAspectos climáticos
	1312BEl clima predominante en la región de Santa Lucía Cotzumalguapa es cálido, aunque en las partes de la meseta nororiental es levemente templado. Los meses de más elevadas temperaturas son los de marzo, abril, mayo y junio, siendo ligeramente templados los meses de noviembre, diciembre y enero.
	1313BSu temperatura mínima varía de 17 a 20°C y la máxima de 28 a 32°C. La evaporación de la humedad es aproximadamente de 50% de la lluvia que cae; teniendo 150 días de lluvia al año, lo que representa 140 mm de lluvia anual, según el INSIVUMEH.
	1314BEn tiempos normales el invierno principia en el mes de abril terminando a finales de octubre o principios de noviembre. Durante los meses de julio, agosto, septiembre y octubre suele llover con mucha intensidad, casi siempre con fuertes tormentas eléctricas y vientos.
	1.2.5. 1315BActividades económicas
	1316BHa sido siempre la agricultura la que ha generado trabajo y riqueza en la región, destacando los cultivos de frutas tropicales, entre las principales están: piñas, naranjas, mangos, zapotes, chicozapotes. Desde que se abandono el cultivo del algodón y la citronela, sigue siendo la industria azucarera la principal fuente de trabajo y de ingresos de la población. 
	1317BLos ingenios azucareros que existen en la región son: Madre Tierra, El Baúl y La Unión, mencionados de acuerdo con la distancia que los separa de la cabecera municipal.
	1318BEn ellos de procesa la caña que se cosecha en los alrededores y durante el tiempo de zafra proporcionan trabajo a miles y miles de personas.
	1319BLa temporada de zafra se inicia casi siempre en noviembre y termina en abril. Junto con la bonanza económica para las familias que, directa o indirectamente viven de dicha actividad, derivado de esta actividad la población enfrenta el problema que aún no se ha podido resolver: la ceniza o basura que se produce por la quema de los cañaverales o por las chimeneas de los grandes ingenios.
	1320BOtras de las grandes industrias y empresas que hay en Santa Lucía Cotzumalguapa son: La Destiladora de Alcoholes y Rones Sociedad Anónima, (Darsa), Levaduras Universal, La Avícola del Sur (Pollo Rey) INMECASA y transportes Bonanza, para solo mencionar las mas relevantes, porque hay mucho mas que hacen de este municipio un lugar de mucha importancia en ese sentido. 
	1321BEs tan significativo el potencial económico de la región que en la actualidad hay 10 agencias bancarias en la ciudad, donde también opera una cooperativa de ahorro y crédito para hacer más accesible el crédito para las personas afiliadas.
	1322B1.2.6.    Población
	1323BTomando en consideración el último censo, la población de Santa Lucía Cotzumalguapa esta distribuida de la siguiente manera.
	1324BEn el área urbana: 70 000 habitantes y en el área rural 50 000 del total se calcula que hay un 28% de población indígena, (33 000 personas más o menos) especialmente conformado por quienes han emigrado desde el altiplano como trabajadores temporales que se han ido asentando poco a poco en el municipio, esto sin desestimar que Santa Lucía fue desde sus inicios un centro de población aborigen, especialmente de las Etnias Cakchiquel y Olmeca-Pipil.
	1.3. 1325BExtensión
	1326BCuenta con una extensión territorial de 432 kilómetros cuadrados por lo que su densidad poblacional es de 231 habitantes por kilómetro cuadrado.
	1.4. 1327BAltura
	1328BEl municipio se encuentra a una altura que va desde los 380 pies, hasta 2 770 pies sobre el nivel del mar. Dentro de sus 432 kilómetros de extensión territorial se encuentra el volcán de fuego con una altura de 3 835 msnm.
	1.5. 1329BClima
	1330BEl clima que predomina es cálido registrándose temperaturas entre 21 grado de mínima y 34 grados centígrados la máxima, alcanzando un promedio 28°C como promedio en la región. Las lluvias comienzan en mayo y concluyen en noviembre. El verano se inicia en diciembre y termina a finales de abril, en este periodo la temperatura alcanza su mayor intensidad.
	1.6. 1331BCondiciones agrícolas
	1332BAbarca al sector primario de la economía y por lo regular son los productos que no sufren ningún tipo de transformación y son destinados al consumo humano directo o la industria después de su producción. El municipio es esencialmente latifundista, es decir, prevalecen las grandes extensiones de tierra. Esta situación se concentra en la propiedad de tres familias que son poseedoras del 85% del total de la tierra, mientras el restante 15% se distribuye en pequeñas parcelas que son utilizadas para el resto de la población.
	1333BEl 98% de la producción del municipio se refiere a caña de azúcar, le sigue el cultivo de piña que no llega al 1% del total de la producción. Los demás cultivos son marginales comparados con el cultivo de la caña de azúcar.
	1.2. 1334BCaracterísticas de acceso de la comunidad a la cabecera   municipal
	1335BToda el área urbana cuenta con calles pavimentadas, exceptuándose las colonias que se encuentran a la periferia de la ciudad que mantienen sus calles de terracería en regular estado, y algunas en estado aceptable. 
	1.8. 1336BPoblación
	1.8.1. 1337BDistribución por sexo
	1338BLa población de Santa Lucía Cotzumalguapa asciende a 48 868 son hombres, o sea el 49%, y 50 862 mujeres siendo ellas el 51%.
	1.8.2. 1339BDistribución por edades
	1340BTabla I.     Distribución de población por edades
	1341BRango de edad
	1342BPoblación total 
	1343Baño 2 002
	1344BProyección año 2 008
	1345BTotal
	1346B85 974
	1347B102 657
	1348BDe 0 a 4
	1349B11 728
	1350B14 004
	1351BDe 5 a 9
	1352B11 689
	1353B13 957
	1354BDe 10 a 14
	1355B11 359
	1356B13 563
	1357BDe 15 a 19
	1358B9 401
	1359B11 225
	1360BDe 20 a 24
	1361B8 107
	1362B9 680
	1363BDe 25 a 29
	1364B6 064
	1365B7 241
	1366BDe 30 a 34
	1367B5 227
	1368B6 241
	1369BDe 35 a 39
	1370B4 593
	1371B5 484
	1372BDe 40 a 44
	1373B4 117
	1374B4 916
	1375BDe 45 a 49
	1376B3 260
	1377B3 893
	1378BDe 50 a 54
	1379B2 921
	1380B3 488
	1381BDe 55 a 59
	1382B2 016
	1383B2 407
	1384BDe 60 a 64
	1385B1 754
	1386B2 094
	1387BDe 65 a más
	1388B3 738
	1389B4 463
	1390BFuente:      Municipalidad de Santa Lucía Cotzumalguapa.
	1.8.3. 1391BDensidad de población
	1392BSe refiere a la ubicación de las viviendas y a la separación que existe en ellas. Ver apéndice 5 (planos constructivos)
	1.8.4. 1393BPoblación analfabeta
	1394BEn el municipio, la tasa de analfabetismo asciende al 28% y la cobertura de Comité Nacional de Alfabetización (CONALFA) alcanza únicamente 23 comunidades que representan el 27% de cobertura.
	135B2.  DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE ALDEA MIRIAM I
	2.1. 1395BFuentes de agua disponible
	1396BAcorde a los recursos hídricos de la zona, se utilizará el río Mineral como fuente para dotar del vital líquido. Se construirá una presa para captar el caudal del río, y luego será conducido hacia el tanque de distribución, que se encuentra en el municipio de Santa Lucía Cotzumalguapa.
	1397BSe tiene en proceso la planificación y diseño del proyecto, con el cual se piensa dar solución a los problemas de agua potable para el área urbana y parte del área rural. El caudal medio a conducir es de 162,09 l/s. el cual se planifica llevar por gravedad al tanque municipal, y de aquí distribuirlo al municipio y a la aldea Miriam 1, donde se encuentra el tanque de distribución. Será por medio de gravedad, ya que la topografía del terreno lo permite.
	1398BEl caudal medio necesario para el presente proyecto será de Qm = 7,333 l/s, la cantidad de habitantes a beneficiar inicialmente es de 2 850.
	2.2. 1399BCalidad del agua
	136BEn las poblaciones rurales es indispensable que sean respetados los límites mínimos de potabilidad, especialmente sobre las sustancias nocivas y que garantice la calidad bacteriológica de las aguas de abastecimiento, proporcionando agua sanitariamente segura apta para consumo humano.
	137BEs un requisito fundamental realizar pruebas al agua; entre estas pruebas está el análisis físico químico sanitario y el análisis bacteriológico que se describen, interpretan y comparan con la NGO 29 001 (Norma Guatemalteca Obligatoria) perteneciente a COGUANOR (Comisión Guatemalteca de Normas) relativa al agua potable, que tiene ciertas especificaciones para su aceptación. Iniciando con este proceso se tomó una muestra de agua de la fuente con recipientes adecuados y esterilizados, con un volumen determinado, y cumpliendo condiciones específicas de recolección y transporte.
	 138BAnálisis físico
	139BCon éste se determinan las características del agua que pueden ser percibidas por los sentidos, causando la aceptación o rechazo por el consumidor. Se obtienen los siguientes resultados:
	140BTabla II.     Comparación de resultados de la calidad física del agua con la norma NGO 29 001
	141BCaracterística
	142BResultado
	143Bde la prueba
	144BComparación con NGO 29001
	145BLMA
	146BLMP
	147BColor
	148BClaro
	149B5 u
	150B50 u
	151BOlor
	152BInodora
	153BNo rechazable
	154BNo rechazable
	155BPH (potencial de Hidrógeno)
	156B8,20 u
	157B7 – 8,5
	158B6,5 – 9,2
	159BResiduos totales
	160B----
	161B500 mg/l
	162B1 500 mg/l
	163BTemperatura
	164B----
	165B18 ºC – 30 ºC
	166BNo mayor de 34 ºC
	167BSabor
	168B----
	169BNo rechazable
	170BNo rechazable
	171BTurbiedad
	172B1,80 UNT
	173B5 UNT o UJT
	174B25 UNT o UJT
	175BFuente:     elaboración propia.
	 176BAnálisis químico
	177BCon este análisis se determina las sustancias químicas que contiene el agua que pueden ser percibidas por los sentidos, causando problemas en la salud del consumidor. Se obtienen los siguientes resultados:
	178BTabla III.     Comparación de resultados de las sustancias químicas del agua con la norma NGO 29 001
	179BCaracterística
	180BResultado
	181Bde la prueba en mg/L
	182BComparación con NGO 29001
	183BLMA en mg/L
	184BLMP en mg/L
	185BDetergentes aniónicos
	186B----
	187B0,200
	188B1
	189BAluminio (Al)
	190B----
	191B0,050
	192B0,100
	193BAmoníaco (NH3)
	194B0,210
	195B----
	196B1,500
	197BBario (Ba)
	198B----
	199B----
	200B1,000
	201BBoro (B)
	202B----
	203B----
	204B1,000
	205BCalcio (Ca)
	206B----
	207B75
	208B200
	209BZinc (Zn)
	210B----
	211B5
	212B15
	213BCloruros (Cl)
	214B12
	215B200
	216B600
	217BCobre (Cu)
	218B----
	219B0,050
	220B1,500
	221BDureza total (CaCo3)
	222B160
	223B100
	224B500
	225BFluoruros (F)
	226B0,360
	227B----
	228B1,700
	229BHierro total (Fe)
	230B0,06
	231B0,100
	232B1
	233BMagnesio (Mg)
	234B----
	235B50
	236B150
	237BManganeso (Mn)
	238B0,02
	239B0,050
	240B0,500
	241BNíquel (Ni)
	242B----
	243B0,010
	244B0,020
	245BSubstancias fenólicas
	246B----
	247B0,001
	248B0,002
	249BSulfatos (SO4)
	250B55
	251B200
	252B400
	253BFuente:     elaboración propia.
	254BTabla IV.     Comparación de resultados de las sustancias tóxicas del agua con la norma  NGO 29001
	255BSubstancias
	256BResultado
	257Bde la prueba en mg/L
	258BComparación con NGO 29001
	259BLMP en mg/L
	260BNitratos(NO3)
	261B0
	262B0,010
	263BNitritos (NO2)
	264B0
	265B45
	266BFuente:     elaboración propia.
	267BObservaciones
	268BSegún dictamen del laboratorio de Química y Microbiología Sanitaria del Centro de Investigaciones (CII) de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el agua cumple con la norma NGO 29 001 en la calidad física y química (ver pruebas en apéndice 3).
	 269BAnálisis bacteriológico
	0BÉste analiza los microorganismos nocivos a la salud humana. Para efectos de control sanitario se determina el contenido de indicadores generales de contaminación microbiológica, específicamente organismos coliformes totales y organismos coliformes fecales.
	270BObservaciones
	271BSegún dictamen del laboratorio de Química y Microbiología Sanitaria del Centro de Investigaciones (CII) de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el agua cumple con la normas internacionales para fuentes de agua de la Organización Mundial de la Salud (OMS) desde el punto de vista bacteriológico, por lo que no exige más que un simple tratamiento de desinfección (ver pruebas en apéndice 4).
	1400B2.3. Levantamiento topográfico
	272BEl levantamiento topográfico consiste en la medición planimetría y altimetría a partir de la fuente de abastecimiento de agua donde se sacarán detalles de su configuración, continuando con la línea de conducción desde la fuente al tanque de distribución localizando todos los detalles importantes como estructuras existentes, pasos de ríos, quebradas y zanjones, caminos, cercos, puntos altos, tipo de suelo, este tipo de datos se utilizará para los criterios de diseño y materiales a utilizar. Aquí se tendrá que colocar marcas de las estaciones por donde pasa la línea para su posterior replanteo. Luego se tomará en cuenta el punto donde se colocará el tanque de distribución. El levantamiento de los núcleos poblados consistió en el trazo de líneas principales y ramales secundarios que pueden ser utilizados para la instalación de tuberías de distribución del agua. Se tiene la característica de viviendas dispersas por lo que será una distribución por ramales abiertos casi en su totalidad.
	2.3.1. 1401BPlanimetría
	1402BEl método empleado para el levantamiento topográfico fue el de conservación de acimut, debido a la facilidad que presenta este método no sólo en fase de campo sino que en la de gabinete; para la orientación de estación a estación se utilizó el sistema de vuelta de campana.
	1403BLos resultados se presentan en los planos topográficos, incluidos en la sección apéndices. El equipo utilizado fue un teodolito con trípode marca “SOKKIA TM20H”, una cinta métrica marca “Stanley”, estadal, estacas de madera y clavos.
	1404B2.3.2. Altimetría
	1405BEs el conjunto de trabajos efectuados para determinar el perfil del terreno, para el levantamiento se utilizó un nivel marca Leica modelo WILDNA20, un estadal, plomada y cinta métrica. La cota de cada estación se obtiene por medio de la siguiente expresión.
	1406BCOTA = 2[(½(DH) (Cos ß)] + hi ( hm
	1407BDónde:
	1408BHi =  altura del instrumento [m]
	1409Bhm  =   hilo medio [m]
	1410BDH =  distancia horizontal [m]
	1411Bß =  ángulo vertical en grados, minutos y segundos [º ' " ]
	1412B2.4. Diseño hidráulico
	1413B2.4.1. Período de diseño
	1414BEs el tiempo durante el cual la obra prestará un servicio satisfactorio a la población. El período de diseño se cuenta a partir del inicio del funcionamiento de la obra Y depende de la población a servir, es decir, que se estima con base al incremento de la población, tomando en cuenta la vida útil de las instalaciones y del equipo, la cantidad de mano de obra y la capacidad de administración, operación y mantenimiento del sistema.
	1415BEl período de diseño es reducido para poblaciones pequeñas, mientras que se incrementa en poblaciones grandes.
	1416BCon base a las normas del INFOM, el período de diseño para el sistema de distribución de agua potable de la aldea Miriam l será de 20 años, pero es necesario agregarle un tiempo adicional de 1 años, debido a que el proyecto tiene que ser autorizado y se tiene que contar con desembolso económico.
	 1417BTomando estas consideraciones el periodo final de diseño va a ser de 21 años.
	1418B2.4.2. Población de diseño (crecimiento de la población)
	1419BEl número de habitantes de cualquier comunidad varía con el tiempo.
	1420BPor lo general, se incrementa en la mayoría de las poblaciones con el transcurso del tiempo.
	1421BPara determinar la población de diseño, es decir, la población a servir al final del período, se deben considerar factores de crecimiento poblacional, tales como: servicios existentes, facilidad de saneamiento, actividad productiva, comunicación, tasa de natalidad y mortandad, inmigración y emigración.
	1422BEntre los diferentes métodos que existen para calcular el crecimiento de una población y estimar la población futura de diseño, se tienen:
	 1423BDe incremento aritmético
	 1424BDe incremento geométrico
	 1425BExponencial
	 1426BDe saturación
	1427BPara estimar la población de diseño, se utilizó el método geométrico, que involucra de forma directa la población actual y la tasa del crecimiento del lugar.
	1428BEcuación de crecimiento geométrico
	1429BDonde:
	1BPo = Población inicial [Hab]
	2BPf  = Población futura proyectada [Hab]
	3Br    = Tasa de crecimiento poblacional según censo [%]
	4Bn   = Periodo de diseño [años]
	5BTeniendo para el diseño:
	6BPo =  2 838 habitantes
	7Br    =  3% para el municipio de Escuintla
	8Bn   =   21 años
	9BPf = 5 280 habitantes
	2.4.3. 10BDotación de agua
	11BLa dotación es la cantidad de agua que se asigna a cada habitante, comprendiendo todos los consumos de los servicios que hacen en un día medio anual, incluyendo las pérdidas. Está en función del clima, del número de habitantes y costumbres, el nivel económico, y el nivel de servicios de la población. La dotación esta dada en litros por habitante por día [l/hab/d].
	1430BTabla V.     Dotación
	1431BServicio a base de llena cántaros
	1432B40 a 60 l
	1433BServicio mixto: llena cántaros-conexiones prediales
	1434B60 a 90 l
	1435BServicio exclusivo: conexiones prediales fuera del domicilio
	1436B60 a 120 I
	1437BServido de conexiones domiciliares con opción a varias
	1438Bunidades por vivienda
	1439B90 a 150 l
	1440BServicio de pozo excavado, con bomba de mano
	1441B30 l
	1442BFuente:     Instituto de Fomento Municipal.  Pág. 21.
	2.4.4. 1443BCaudales de diseño
	1444BCuando se realiza un estudio de consumo, la parte más difícil, es la obtención de información; ya que esto implica tener datos de medición de consumos de la población a servir, durante un lapso prudencial de tiempo. 
	1445BDurante el día, el caudal dado por una red pública varía continuamente, en horas diurnas supera el valor medio, alcanzando valores máximos alrededor del medio día y los valores mínimos en las primeras horas de la madrugada.
	1446B2.4.4.1.   Caudal medio diario
	1447BEs la cantidad de agua que va a consumir la población durante un día (24 horas), el cual se expresa también como el promedio de los consumos diarios en el período de un año. Este dato se puede obtener mediante un registro estadístico. De no ser así se calcula de la siguiente manera.
	1448BQMD = (Dot * Pf) /86 400
	1449BDonde:
	1450BQMD   = caudal medio diario (l/s)
	1451BDot    = dotación (l/hab/d)
	1452BPf      = población futura (habitantes)
	1453BSu cálculo es el siguiente:
	1454BQMD = (120 * 5 280) / 86 400
	1455BQMD = 7,33 l/s
	2.4.4.2. 1456BCaudal máximo diario
	1457BEl caudal de día máximo se define como el consumo máximo durante 24 horas en un año. A falta de un registro el QMD será el producto de multiplicar el consumo medio diario por un factor  de día máximo [FMD] que oscile entre 1,2 y 1,5 para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes y 1,2 para poblaciones mayores de 1 000 habitantes. Se utilizará un FMD de 1,2 por poseer una población mayor de 1 000 personas. El QMD se utilizará para el diseño de la línea de conducción. El QMD se calcula de la siguiente manera.
	1458BQDM = caudal de día máximo
	1459BFDM  = factor de día máximo
	1460BQMD = caudal medio diario
	1461BQDM = FDM × QMD
	1462BQDM = 1,2 * 7,33 l/s
	1463BQDM = 8,799 l/s
	1464B2.4.4.3.   Caudal máximo horario
	1465BConocido también como caudal de distribución, debido a que es el utilizado para diseñar la línea o red de distribución, es la hora de máximo consumo del día. El valor obtenido se usará para el diseño de la línea de distribución.
	1466BPara determinar este caudal, se debe multiplicar el consumo medio diario
	1467Bpor el coeficiente o factor de hora máximo (FHM) según las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal y la Dirección General de Obras Públicas, se establece que oscile entre 2 a 3 para poblaciones futuras menores de 1 000 habitantes y 2 para poblaciones futuras mayores de 1 000 habitantes.
	1468BLa selección del factor se hace en función inversa al tamaño de la población a servir, para el presente estudio el FHM tendrá un valor de 2 debido al tamaño de la población futura.
	1469BQHM = FHM × QMD
	1470BQHM = 2 × 7, 33 l / s
	1471BQHM = 14,66 l /s.
	12BEste caudal se compara con el caudal de uso simultáneo que se calcula de la siguiente manera. 
	273Bq = caudal de uso simultáneo [l/ s] no menor de 0,20 [l/ s]
	274Bk = 0,15 para conexión predial
	275Bn = número de conexiones
	13BCalculando:
	276Bk = 0,15
	277Bn = 473 conexiones (tomado del levantamiento topográfico)
	14Bq = 3,259 l/s
	2.5. 1472BLínea de conducción
	15BSe define como el conjunto de elementos que incluyen las obras de arte que servirán para transportar el agua potable, desde el lugar de captación hasta el tanque de distribución.
	16BTabla VI.    Línea de conducción
	278BLÍNEA DE CONDUCCIÓN
	279BNo. de viviendas en la comunidad
	280B473
	281Bunidad
	282BNo. de habitantes de la comunidad
	283B2 838
	284Bhab
	285BTasa de crecimiento poblacional
	286B3
	287B%
	288BDotación
	289B120
	290Bl/hab/d
	291BPeríodo de diseño
	292B21
	293Baños
	294BViviendas a futuro
	295B880
	296Baños
	297BPoblación futura
	298B5 280
	299Bhab
	300BCaudal medio diario
	301B7 333
	302Bl/s
	303BCaudal de aforo
	304BFactor máximo diario
	305B1,2
	306BCaudal máximo diario
	307B8,7992
	308Bl/s
	17BFuente:     elaboración propia.
	18BPara el diseño de una línea de conducción por gravedad deben tenerse en cuenta los siguientes criterios.
	 19BCarga disponible o diferencia de elevación
	 20BCapacidad para transportar el caudal máximo diario
	 21BLa clase de tubería capaz de soportar las presiones hidrostáticas
	 22BLa clase de tubería en función del material requerido dependerá del tipo de terreno
	 23BDiámetros
	 24BEstructuras complementarias
	25BPara el cálculo hidráulico de la línea de conducción se utiliza la expresión de Hazen Williams por considerarse más adecuada. Expresa las relaciones de flujos de agua en conductos circulares a presión o conductos que fluyen llenos.
	309BDonde:
	310BHf = Pérdida de carga por fricción [m.c.a.]
	311BL  = Longitud real del tramo [m]
	312BQ = Caudal conducido [L/s]
	313BC = Coeficiente de fricción de Hazen Williams que depende de la rugosidad del material; para tubería PVC se adoptará un valor de 150 y para HG 110 (este valor es adimensional)
	314BD = Diámetro de la tubería [in]
	26BInicialmente se encuentra un diámetro preliminar, utilizando la expresión anterior, asumiendo una perdidas entre la captación y el tanque de distribución dependiendo de la diferencia de altura entre estos dos puntos. Luego se eligen diámetros comerciales; Ø1 mayor y Ø2 menor, de manera que el diámetro nominal encontrado este en ese rango. Luego se encuentran las pérdidas Hf para cada diámetro Ø1 mayor y Ø2 menor utilizando la longitud real total. Teniendo estas pérdidas se encuentra una longitud 1 para Hf1, Ø1 mayor y una longitud 2 para Hf2, Ø2 menor, con la expresión siguiente.
	27BEsta longitud será correspondiente al diámetro mayor Ø1, deberá ser expresada en múltiplos de 6, ya que esta es la longitud de cada tubo, longitud 2 se calcula de la siguiente forma.
	28BTeniendo estas longitudes correspondientes a cada diámetro Ø1 y Ø2 se encuentran las pérdidas reales correspondientes a cada diámetro, como se muestra a continuación.
	29BLa suma de estas pérdidas es igual a la pérdida asumida inicialmente, esta es la comprobación de los cálculos.
	30BEste método corresponde a diámetros equivalentes o a diámetros económicos como se le conoce, resulta conveniente utilizarlo debido a que se realiza un balance entre diámetros y determinar el punto exacto donde cambiará de diámetro la tubería, todo esto en función de las pérdidas y así utilizar dos diámetros de tubería en la línea de conducción, esto repercutirá en el precio de esta, que será menor que utilizando solo un diámetro.
	31BAdemás de las pérdidas y de los diámetros de tubería, se incluyen los siguientes conceptos utilizados en el diseño hidráulico de la línea de conducción:
	32BNivel estático: es el nivel de referencia del diseño hidráulico, es el punto más   elevado de la conducción y este será el nivel de la captación.
	33BPresión estática: es la diferencia de elevaciones entre el nivel estático de  referencia (captación) y cada punto del terreno natural o cada estación.
	34BCota piezométrica: es la diferencia entre el nivel estático de referencia, en este caso el nivel de la captación y las pérdidas por     fricción de cada tramo.
	35BEs necesario calcularla en puntos importantes como en pasos de zanjón, cambio de diámetros de tubería, puntos altos y puntos bajos.
	36BPresión dinámica
	37BEs la diferencia entre la cota piezométrica y la cota del terreno natural. Determina la presión a que esta sometida la tubería en m.c.a.
	38BDiseño de conducción
	39BTramo de tanque hacia caja rompe presión
	40BQ   = 8,799 l/s  h   = 75, 22 m
	41BCti = 1 000 m.          Ctf  = 924, 78 m
	42Bh   = 75, 22 m  c   = 150  
	 43BL = 2 142 *1,05 
	 44BL = 2 249,1 m
	45BPara el cálculo hidráulico de la línea de conducción se utiliza la expresión de Hazen Williams por considerarse más adecuada. Expresa las relaciones de flujos de agua en conductos circulares a presión o conductos que fluyen llenos.
	315BDonde:
	316BHf = Pérdida de carga por fricción [m.c.a.]
	317BL = Longitud real del tramo [m]
	318BQ = Caudal conducido [L/seg.]
	319BC = Coeficiente de fricción de Hazen Williams que depende de la rugosidad del material para tubería PVC se adoptará un valor de 150 y para HG 110 (este valor es adimensional)
	320BD = Diámetro de la tubería [pulg.]
	  321B= 3,16”
	46BØ 1 = 4”
	47BØ 2 = 3”                   = 24,15      = 98,03
	48BTeniendo estas pérdidas se encuentra una longitud 1 para Hf1, Ø1 mayor y una longitud 2 para Hf2, Ø2 menor, con la expresión siguiente:
	    49B= 1 554,98
	                                 50B= 794,12
	51BTeniendo estas longitudes correspondientes a cada diámetro Ø1 y Ø2 se encuentran las pérdidas reales correspondientes a cada diámetro, como se muestra a continuación:
	    52B= 8,53
	  53B= 67,78
	54BLa suma de estas pérdidas es igual a la pérdida asumida inicialmente, siento esta la comprobación de los cálculos. Donde H = 75,22.
	55BTramo de caja rompe presión a tanque de distribución
	56BQ   = 8,799 l/s
	57BCti = 924,78 m.
	58BCtf = 887,73 m
	59Bh   = 37,05 m
	60Bc   = 150
	61BL   = 1 152.52 *1,05
	62BL   = 1 209,6 m
	 63B= 3,23”
	64BØ 1 = 4”  Ø 2 = 3”
	   65B= 12,98
	  66B= 52,72  
	  67B=  732,64
	   322B= 476,96
	68BTeniendo estas longitudes correspondientes a cada diámetro, Ø1 y Ø2, se encuentran las pérdidas reales correspondientes a cada diámetro, como se muestra a continuación:
	    69B= 5,12
	   70B= 31,93
	71BLa suma de estas pérdidas es igual a la pérdida asumida inicialmente, siendo esta la comprobación de los cálculos. Donde H = 37,05
	72BEn conclusión, para el sistema de conducción, según el diseño, los diámetros de tubería, para que sea económico es de 3” y 4”, pero por motivo de normas de diseño el diámetro de tubería de conducción no debe de ser menor, que el diámetro de tubería de distribución de salida que es de 4” porque sino, no cumple las normas hidráulicas. Por lo tanto el diámetro que se usará en la línea de conducción será de 4”.
	73B2.6.    Caja distribuidora de caudales
	323BSe emplea para poder dividir el caudal en uno, dos o más partes, dependiendo del número de comunidades o sectores a las que se les vaya a brindar el servicio. Poseen cámaras, divididas por una pantalla en la que se instalan los vertederos que son los que distribuyen el agua.
	1473B2.7.   Tanque de almacenamiento
	1474BEn todo sistema, incluyendo aquéllos con abastecimiento por gravedad durante las 24 horas del día, debe diseñarse un tanque como mínimo para el almacenamiento del agua.
	1475BSe diseñó un tanque de piedra bola, con las siguientes funciones:
	 1476BCompensar las demandas máximas horarias esperadas en la red de distribución;
	 1477BAlmacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para contingencias;
	 1478BAlmacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios;
	 1479BRegular presiones en la red de distribución.
	1480BSe podría suprimir el tanque de almacenamiento, sólo cuando la fuente asegure un caudal superior a 3 veces el consumo medio diario de la población, en toda época del año.
	1481BEn cuanto a la estructura que se va a utilizar, ésta dependerá de varios factores:
	1482BCuando hay niveles topográficos aprovechables, en las cercanías de la localidad, que permiten obtener presiones aceptables con diámetros económicos, se emplearán tanques de concreto armado sobre el terreno o semienterrados (se prefieren los primeros por el poco mantenimiento que requieren durante su vida útil).
	1483BCuando las condiciones topográficas del terreno así lo requieran, se utilizarán tanques elevados, ya sea de concreto armado, pretensado, postensado o de metal.
	1484BLos tanques de almacenamiento normalmente son abastecidos por bombeo, en el que se tendrá en cuenta el período de bombeo, período de diseño y las variaciones horarias en el consumo; además, se deberán tomar en cuenta aspectos como: el nivel mínimo del agua en el tanque que sea suficiente para conseguir las presiones adecuadas en la red de distribución, y que la tubería de rebalse se descargue libremente. Además, deberá proveerse de un paso directo que permita mantener el servicio, mientras se efectúe el lavado o reparación del tanque (by-pass).
	1485BTodos los tanques deberán tener los siguientes dispositivos:
	a) 1486BCubierta hermética que impida la penetración del exterior de agua de lluvia, polvo, aves, etc., con su respectiva escotilla de visita para inspección y limpieza;
	b) 1487BTubo de ventilación, que saque el aire durante el llenado, en diámetro no menor de 2”, con abertura exterior hacia abajo y provista de rejilla, que impida la entrada de insectos;
	c) 1488BVálvula de flote y cierre automático, cuando el depósito se ha llenado (si lo cree necesario el diseñador);
	d) 1489BTubería de entrada al tanque, que estará situada cerca del acceso, para facilitar el aforo en cualquier momento;
	e) 1490BDiámetro mínimo de la tubería de rebalse, que será igual al de la tubería de entrada al tanque;
	f) 1491BEn tanques no elevados, se colocará el tubo de salida, al lado opuesto respecto al de entrada, de tal forma que haya circulación de agua en el tanque y se reduzca al mínimo la posibilidad de un corto circuito;
	g) 1492BEscaleras interiores y exteriores, en caso de que las dimensiones excedan 1,20 m de alto;
	h) 1493BEl fondo del tanque debe estar siempre por encima del nivel freático;
	i) 1494BLas paredes de los tanques enterrados deben sobresalir no menos de 30 cm de la superficie del terreno; el techo deberá tener una pendiente, que permita drenar hacia fuera, para evitar la entrada de aguas superficiales o de lluvia;
	j) 1495BEl tubo de desagüe debe tener una llave de compuerta de diámetro mínimo de 4", que permita vaciar el tanque en 2 ó 4 horas. Para facilitar la operación de las llaves y válvulas, éstas deben ubicarse, en lo posible, en una caja común o cámara seca;
	k) 1496BLos extremos de las tuberías de rebalse y desagüe deben protegerse con cedazo y tela metálica, para impedir el paso de insectos y otros animales, y no se conectarán directamente el sistema de alcantarillado; deberán tener una descarga libre de 15 centímetros como mínimo.
	1497B2.7.1.  Determinación de volumen
	1498BEl volumen de compensación en sistemas por gravedad se adoptará del 25% al 35% del consumo medio diario y por bombeo de 35% al 50%.
	1499BSe construirá un tanque de almacenamiento semienterrado con muros y cimiento de piedra, y una losa en dos sentidos simplemente apoyada que sea capaz de almacenar el 40% del consumo medio diario estimado en este proyecto. 
	1500BCuando el suministro de agua puede considerarse seguro y continuo, en la cantidad prevista en el proyecto, se puede prescindir del volumen de reservas para contingencias, a fin de mantener bajo el costo inicial del sistema.
	1501BResumiendo, el volumen total del tanque será:
	 1502BPara poblaciones menores de 1 000 habitantes, el 35% del consumo medio diario de la población, en este no se consideran para eventualidades.
	 1503BPara poblaciones entre 1 000 y 5 000 habitantes, el 35% del consumo medio diario, más un 10% para eventualidades.
	 1504BPoblaciones mayores de 5 000 habitantes, el 40% del consumo medio diario, más un 10% para eventualidades.
	 1505BEn el caso de sistemas por bombeo, la reserva mínima deberá ser la del 35% al 50% de un día de consumo medio, salvo en los casos en que se necesite proveer una capacidad adicional para contingencias o incendios.
	74BEl volumen de almacenamiento se calcula con la expresión:
	324BVol. = 253,32 m³
	75BEl volumen de 253,32 m³, por lo que se adoptan las siguientes medidas; 8 metros de ancho, 16 metros de largo y 2 metros altura de líquido.
	76BEl sistema constructivo del tanque de distribución será muros de concreto ciclópeo, diseñados como muros de gravedad, y losa de concreto armado diseñada a flexión.
	325BFigura 2.     Dimensionamiento de losa tanque de distribución
	77BFuente:      elaboración propia.
	a) 326BDiseño de losa
	327BLas dimensiones de la losa serán de lado largo B=16 m y lado corto A= 8 m, empleándose el método 3 de la American Concrete Institute (ACI).
	328BDescripción   Losa
	329BA/B     0,51 ≥ 0,5
	330BRefuerzo    2 sentidos
	331BEspesor (t)    13 cm
	 332Bt= 0,133
	333BEl espesor mínimo recomendado por la ACI es de 9 cm, pero para su construcción se empleará un espesor de 13 cm.
	334BCargas:
	335BCarga muerta (CM)
	336BSon cargas que estarán durante toda la vida útil del proyecto.
	337BW propio de losa  = 2 400 kg/ m³ * 0,13 m =  312 kg/m²
	338BW propio de losa  = 312 kg/m²
	339BSobre cargas    = 90 kg/m²
	340BTotal carga muerta  = 402kg/ m²
	341BCarga muerta última (Cmu)= 1,4 * 402
	342BCMu= 562,8 kg/m2
	343BCarga viva (CV)
	344BSon cargas que soportará la losa en ocasiones eventuales. Por ser solo de cubierta, se asumirá una carga viva 100 kg/ m²
	345BCV = 100 kg/ m²
	346BCarga viva última = 1,7*100
	347BCVu = 170 kg/ m²
	348BCarga última (CU)
	349BEs cuando se le han aplicado los factores que recomienda el ACI a las cargas vivas y muertas.
	350BCU = 1, 4*(CM) + 1, 7*(CV) = 562, 8+ 170 = 698, 8 kg/ m²
	351BCU = 732.8 kg/ m²
	352Bm = la /lb = 8/16 = 0,5
	353BCálculo de momentos (caso cuatro)
	354BMa = Momento generado en el lado más corto de la losa.
	355BMb = Momento generado en el lado más largo de la losa.
	356BCADL = Factor de momentos de carga muerta.
	357BCALL = Factor de momentos de carga viva.
	358BMa (+) = A² (CADL*CMu + CALL*CVu)
	359BMa(-)  =  A²(CAneg*CU)
	360BMa(+) = 82(0,059 * 562,8 + 0,077 * 170) =  2 962,9 kg - m
	361BMa(-) = 82(0,094 * 732,8) =  4 408,52 kg - m
	362BMb(+)  = 162(0,004 * 562,8 + 0,005 * 170) =  739,91 kg - m
	363BMb(-)  = 162(0,006 * 732,8) = 1 125,6  kg – m
	364BM aˉ = =  = 987, 63 kg-m
	365BM bˉ = =  = 246, 63 kg-m
	366BFigura 3.     Momentos que actuan sobre la losa
	367BFuente:     elaboración propia.
	368BAcero mínimo (Asmín)
	369BAsmín = 0,4 bd
	370BDonde: 
	371Bfy = módulo de fluencia del acero = 2 810 kg- m²
	372Bb = banda de 1 m = 100 cm de ancho
	373Bd = peralte de la losa = 10,5 cm
	374BCálculo del área de acero
	375BMA = 4 408,52 kg - m
	376BMB = 1 125,6  kg - m
	377Bt = 13 cm,        
	378Bd = 10 – recubrimiento  
	379Bd = 10 – 2,5 = 10,5 cm
	380Bb = banda de 1 m = 100 cm de ancho
	381BAs = 19,43 cm2 para momento en A (Área de acero necesaria para el lado A)
	382BAs = 4,38 cm2 para momento en B (Área de acero necesaria para el lado B)
	383BChequeo del área mínima de acero que requerirá la losa.
	384BAsmín  = 0,4 * ρmín * b * d
	385Bρmín    = 14,1/fy
	386Bρmín    = 14,1/4 220
	387Bρmín    = 0,00334
	388BAmín   = 0,4 * 0,00334 * 100 * 10,5
	389BAsmín = 1,4028 cm2
	390BDebido a que el área mínima de acero es menor que la que necesitan los lados A y B se usara el área encontrada para cada uno de los lados.
	391BÁrea   Espaciamiento
	392B19,43 cm2    100 cm.      Para momento en A
	393B0,71 cm2       S            S = 10 cm
	394BÁrea   Espaciamiento
	395B4,38 cm2     100 cm      Para momento en B
	396B0,71 cm2        S            S = 16,2 cm
	397BSe utilizará un espaciamiento de        S = 20 cm
	398BFigura 4.     Armado de la losa
	399BFuente:     elaboración propia.
	400BDiseño de la viga a flexión
	401BDiseño a flexión
	402BF’c = Resistencia que tiene el concreto.
	403BFy = Resistencia que tiene el acero.
	404BCmu = Carga muerta.
	405BCvu = Carga viva.
	406BCU = Es la suma de la carga muerta más la carga viva.
	407Bt = Espesor de la viga.
	408Bδc = Peso específico del concreto
	409BF’c = 210 kg/cm2    Cmu = 562,8 kg/ m²
	410BFy = 2,810 kg/cm2    Cvu = 170 kg/ m²
	411Bt = 13 cm     CU   = 732,8 kg/m2 kg/ m²
	412Bδc = 2 400 kg/m3    Rec  = 4 cm
	413Bd = 26 cm
	414BWL1 = (732,8 kg/ m²* 8m )/ 16 m = 366,4 kg/m
	415BWviga = 2 400 kg/m3 * 0,25 *0,30 = 180 kg/m
	416BCarga total = 180 kg/m + 366,4 kg/m = 546,4 kg/m
	417BM = 
	418BM = (546.4 kg/m * 162)/8 = 17 484,8 kg-m
	419BAs = 29,81 cm2
	420BAs es el acero que necesita la viga para poder resistir las cargas que existen sobre ella.
	421BChequeo con el área máxima y mínima de acero
	422Bρb = 0,85 * ( *(F’c) / (Fy) * 6 090 / (6 090 + Fy)
	423Bρb = 0,034
	424Bρmáx = 0,5 * ρb * (zona sísmica) = 0,5 * 0,034 = 0,017
	425BAsmáx = ρmáx * b * d = 0,017 * 26 * 25
	426BAsmáx = 11,05 cm2 (Área máxima de acero)
	427Bρmín = 14,1/Fy = 14,1/2 810 = 0,0033
	428BAsmín = ρmín * b * d 
	429BAsmín = 2,14 cm2 (área mínima de acero)
	430B11,05 cm2 ≤ 29,81 cm2 ≤ 2,14 cm2
	431BTomar  Asmín = 2,14 cm2
	432BChequeo contra cortante
	433BV = (546,4 * 16)/2
	434BV = 4 371,2 kg.
	435BCortante en la esquina
	436BV = (546,4*16) = 8 742,4 kg.
	437BArmado de la viga
	438B6 No. 4 y estribos @ 15 cm
	439BDiseño de las paredes del tanque
	440BDatos:
	441BPeso específico del suelo (s) = 1 400 kg/m3
	442BPeso específico del concreto (c) = 2 400 kg/m3
	443BPeso específico del concreto ciclópeo (cc) = 2 500 Kg/m3
	444BÁngulo de fricción () = 25°
	445BValor soporte del suelo (Vs) = 20 T/m2
	446BFigura 5.     Diagrama de fuerzas sobre las paredes del tanque
	447BFuente:    elaboración propia.
	448BCarga uniforme distribuida (W)
	449BWlosa + viga de carga = 546,4 kg/m
	450BW = 546,4 kg/m
	451BConsideramos W como carga puntual (Pc)
	452BPc = 546,4 kg/m * 1 m = 557.2 kg
	453BEl momento que ejerce la carga puntual es:
	454BMc = 546,4kg * (0,7 + (0,3/2)) = 464,44 kg-m
	455BMc = 464,44 kg - m
	456BFuerza activa Fa (Fuerza del agua)
	457BFa = agua * H2/2
	458BFa = 1 000 kg/m3 * 22/2 = 2 000 kg/m
	459BMomento de volteo respecto de 0
	460BMact = Fa * H/3 = 2 000 * ((2/3) + 0,3) = 1 933 kg-m
	         461BMact = 1 933, 33 kg – m.
	462BTabla VII.     Cálculo del momento estabilizante sobre el muro del T.D.
	463BΣ = 9 059,56                              Σ = 6 204,85
	464BFuente:    elaboración propia.
	465BCarga total (WT) =  W + WR
	466BWT= 546, 4 + 9 059,56
	467BWT= 9 605,96 kg/m
	468BVerificación de la estabilidad contra el volteo (Fsv) 1,5
	469BFs = UMR + MCU  U6 204, 85 +464, 44 U=   3, 45
	470BMact                    1 933, 33
	471BFs = 3,45 1,5 ok.
	472BVerificamos la estabilidad contra deslizamiento (Fsd) 1,5
	473BFd  = WT * Coeficiente de fricción
	474BFd  = 9 605,96 * 0,9 Tg (25°) = 4 031,40 kg
	475BFsd = Fd/Fa = 4 031, 40 kg / 2 000 kg = 1,69
	476BFsd = 2,02 1,5 ok.
	477BVerificación de la presión bajo la base del muro, Pmáx < Vs y Pmín > 0
	478BDonde la excentricidad (ex) = (Base/2) – a
	479Bex = Es el punto donde se esta aplicando la fuerza.
	480BMódulo de sección (Sx)
	481BLa presión es:
	482BPmáx= 12 976,47 kg/m2 < 15,000 kg/m2
	483BPmín =  84,26 kg/m2 > 0
	484BNo existen presiones negativas, y no sobrepasa el valor soporte asumido, por lo tanto el cheque es correcto, (ver apéndice planos constructivos).
	485B2.8. Desinfección del agua
	78BEl proceso de desinfección adoptado, consiste en un depósito construido de concreto armado con flotador hecho con accesorios y tubo pvc, que soporta un elemento de toma para la captación de la solución; seguidamente, mediante un elemento flexible, dotado de un dispositivo de control, se entrega el hipoclorito en solución, gota a gota al tanque de distribución. El sistema funciona de la siguiente manera y contiene los elementos siguientes:
	 79BMezcla y alimentación de la solución
	80BConsiste en un estanque cúbico, generalmente de 1 000 litros de capacidad, cuya función es mezclar y almacenar la solución para un período máximo de tres días. Para evitar interferencias por sedimento, se coloca una lámina de asbesto cemento en posición vertical dentro del tanque, lo que evitará que el sedimento, producto de la mezcla, obstruya los orificios de toma y demás elementos del sistema.
	 81BDosificador
	82BEstá integrado por un niple corredizo y deslizante de pvc de ½”, con un orificio perforado de recolección.
	 83BFlotador
	84BEste elemento puede construirse de corcho, madera, duro port, acrílico, etc. El más recomendado es el flotador de pvc.
	 85BLavado
	86BPara el desalojo del material sedimentado, se coloca una llave de compuerta de pvc de 1/2", en la parte inferior de la pared del tanque de la zona de mezcla de la solución.
	 87BAplicación
	88BEn una cubeta grande de plástico, se vierte el hipoclorito en la cantidad indicada al operador de cada sistema; para hacer una solución concentrada, se agrega esta primera vez el agua necesaria para formar una pasta, luego se agrega más agua, hasta completar más de la mitad de la cubeta y se agita. Este procedimiento se repite una vez más, desechando finalmente el sedimento que queda por considerarse que no tiene ya ninguna cantidad apreciable de cloro. El dosificador se termina de llenar hasta la marca; luego, mediante una conexión directa a la fuente, se distribuye con lo que queda listo para funcionar.
	89BEn el detalle de hipo clorador indica la solución requerida para el caudal que ingresa al tanque de distribución (ver anexo planos constructivos).
	2.9. 486BLínea de distribución
	90BLa línea de distribución consiste en el transporte del agua del tanque de distribución hacia donde inicia la población. En este caso la longitud de la línea de distribución es relativamente larga.
	91BLa línea de distribución se calcula utilizando la expresión de Hazen Williams, seleccionando inicialmente un diámetro comercial y en el diseño variará únicamente la pérdida por fricción, se utilizan los mismos criterios de la línea de conducción.
	2.10. 487BDiseño de la red de distribución
	92BLa red de distribución consiste en tuberías que conducen el agua desde el tanque de almacenamiento hasta las líneas que conforman las conexiones prediales, usándose para esto tuberías de cloruro de polivinilo (PVC) con una serie de accesorios y válvulas.
	93BLa red de distribución esta formada por ramales abiertos con lo cual se cubre en su totalidad a la comunidad.
	488BEn el diseño de la red de distribución, se consideran los siguientes factores:
	 489BEl diseño se hará para el caudal de hora máxima, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento para el período de diseño, siempre y cuando sea mayor que el caudal simultáneo; en caso contrario se utilizará este último.
	 490BLa distribución de gastos debe hacerse por cálculo, de acuerdo con el consumo real de la localidad, durante el período de diseño.
	 491BSe deberá tratar de servir, directamente, al mayor porcentaje de la población con conexiones domiciliares, aunque se podrían instalar llena cántaros, si la capacidad de la fuente lo permitiera.
	 492BSe deberá dotar a las redes de distribución de los accesorios, y de las obras de arte necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento, dentro de las normas establecidas para tal efecto.
	2.10.1. 493BComponentes de la red de distribución
	494BCaudal de diseño: se hará utilizando el caudal máximo horario (Qmh). Habiendo considerado el número de viviendas a abastecer en cada ramal, se calcula el caudal máximo horario y el caudal simultáneo, utilizando el mayor de los dos; y mediante el criterio de continuidad se determina el caudal de distribución en cada punto. Dicho de otra forma, para el diseño debe tomarse en cuenta el mayor de los caudales siguientes.
	495BCaudal máximo horario = Fhora máxima*(Qmedio)
	496BQHM = 14,6653 l/s
	497BPresión estática en la tubería: se produce cuando todo el líquido de la tubería y del recipiente que la alimenta está en reposo. Es igual al peso específico del agua multiplicado por la altura a que se encuentra la superficie libre del agua en el recipiente.
	498BLa máxima presión estática que soportan las tuberías es de 160 PSI = 90 m.c.a. teóricamente pueden soportar más, pero por efectos de seguridad, si hay presiones mayores que la presente, es necesario colocar una caja rompe presión o tubería de 250 PSI o HG.
	499BEn distribución, la máxima presión estática permitida es 80 m.c.a. ya que a mayores presiones, fallan los empaques de válvulas y grifería, a menos que sea necesario utilizar presiones mayores por necesidad de salvar puntos altos.
	500BPresión dinámica en la tubería: cuando hay movimiento de agua, la presión estática modifica su valor, la cual disminuye por la resistencia o fricción de las paredes de la tubería; lo que era altura de carga estática, ahora se convierte en altura de presión más pequeña, debido al consumo de presión, conocida como pérdida de carga.
	501BLa energía consumida o pérdida de carga varía, respecto a la velocidad del agua y en proporción inversa al diámetro de la tubería. La presión en un punto A es la diferencia entre la cota piezométrica del punto A y la cota de terreno de ese punto. La menor presión dinámica que puede haber en la red de distribución es de 10 m.c.a. que es la necesaria, para que el agua pueda subir con cierta presión a las llaves de chorro. Se pueden tener presiones hasta 7 m.c.a. siempre que sea debidamente justificado. La presión máxima sugerida es de 40 m.c.a., pudiendo exceder este límite siempre y cuando se tengan razones justificadas para hacerlo.
	502BLínea piezométrica: es la forma de representar gráficamente los cambios de presión en la tubería. Esto indica, para cada punto de la tubería, 3 elementos: “la distancia que existe entre la línea piezométrica y la presión estática en cada punto, que representa la pérdida de carga o la pérdida de altura de presión que ha sufrido el líquido, a partir del recipiente de alimentación, es decir, el tanque de distribución hasta el punto de estudio”. La distancia entre la línea piezométrica y la tubería, que representa el resto de presión estática, es decir, la presión que se mediría si se pone en el momento del flujo un manómetro en ese punto. 
	503BEsta presión está disponible para ser gastada en el recorrido del agua dentro de la tubería. “La pendiente de la línea piezométrica, que representa la cantidad de altura de presión que se está consumiendo por cada unidad de longitud en metros, que recorre el agua”. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor será el consumo de presión por metro de tubería.
	504BVerificación de velocidades: en todo diseño hidráulico, es necesario revisar la velocidad del líquido, para ver si ésta se encuentra entre los límites recomendados.  Para el diseño de sistemas de abastecimiento de agua con material en suspensión, sedimentable o erosivo, se consideran los límites de velocidad desde 0,60 m/s hasta 3 m/s máxima. Si se trata de agua sin material sedimentable o erosivo, no hay límite inferior y se dará lo que resulte del cálculo hidráulico. El límite superior se fijará solamente en precaución a la sobre presión, que se debe al golpe de ariete.
	505BLa fórmula que se va a utilizar es la siguiente.
	506BV = 1,974*Q/D2
	507BDonde:
	508BV = Velocidad (m/s)
	509BQ = Caudal (m3/s)
	510BD = Diámetro del tubo (m)
	511BSe toman en cuenta los siguientes criterios:
	 512BEl diseño se hace con el caudal de hora máximo Qmh, que en este caso es de 14,66 l/s.
	 513BEn cada nudo, el caudal que entra es igual al caudal que sale.
	 514BLa presión dinámica estará entre 10 y 40 m.c.a
	 515BLas velocidades en la red de distribución deben estar entre 0,4 y 2,0 m/s.
	516Blos cálculos son los siguientes:
	517BCaudal por vivienda (Qv)
	518BEl caudal por vivienda está dado por el caudal máximo horario entre el número de viviendas, se calcula así:
	519BQv =          Qv = = 0,031 l/s
	520BCaudal instantáneo (Qi) 
	521BSe usa para el diseño de la red. La fórmula a usar es:
	522BQi = 0,20      donde   = número de viviendas en el tramo
	523BQi = 0,20     
	524BQi = 4,35 l/s
	525BCaudal de consumo por ramal (Qr)
	526BEl caudal de consumo por ramal se determina así:
	527BQr = Qv / (No.viviendas)
	528BPor ejemplo para el caso de la E-10 a E-24
	529BQr = 0,031 (10) = 0,31l/s.
	530BQi = 0, 15  = Qi=0, 15 
	531BQi = 0, 50 l/s
	532BPara el cálculo de diámetro, pérdida, velocidad, piezométrica, presión dinámica y presión estática, se hace uso de la ecuación de Hazen & Williams, con los siguientes datos:
	533BQv = 0,031 l/s.
	534BDonde
	535BQ = Qhm – Qr donde Q= 14,66-0,34 =13,8 l/s
	536BL = 186 m*1,03= =191,58m
	537BHf = 115,61-114.30 = 1.31 m.
	538Bc = 150
	539BObteniéndose Ø = 0,74”
	540BLuego se verifican los diámetros comercial inferior y superior.
	541B=2,06
	542BPor lo que se opta por un diámetro inferior = 2 1/2” (Ø2 1/2”)
	543BVerificación de la velocidad:
	544BV = , 
	545BDonde
	546B= l/s y  = pulg. 
	547BV = = 0,49 m/s (0,4<0,49<2) m/s
	548BCota piezométrica final = cota de terreno inicial – pérdida de carga
	549BCPf = CTi – Hf = 127.65 – 0.38 = 127,27m
	550BPresión dinámica final = CPt – CTf =127,27-115,61
	551BPDT = 11,66 m.c.a.
	552BPresión estática final = CTi – CTf = 115,61-114,30
	553BPEF = 1,31 m.c.a.
	554BY así sucesivamente con todas las demás, el resto esta en los anexos.
	2.11. 555BObras de arte
	556BEn las líneas de distribución en general, se podrán usar de acuerdo a la topografía del terreno. Se presentan a continuación:
	2.12. 557BVálvulas
	558B2.12.1. Válvulas liberadoras de aire
	559BEl aire disuelto en el agua, o aquél que quede atrapado dentro de la tubería, tiende a depositarse en los puntos altos del perfil de la tubería. La cantidad de aire que puede acumularse puede reducir la sección de la tubería y por lo tanto, su capacidad de conducción. La cantidad acumulada de aire puede ser tanta que llega a impedir completamente la circulación del agua.
	560BLa instalación de válvulas de aire permite tanto el ingreso como la salida del aire. El acceso de aire se produce cuando se inicia bruscamente la salida del agua, como en el caso de una ruptura, de no contarse con una válvula de aire, pueden producirse presiones negativas dentro de la misma y se puede llegar a romper la tubería si es de PVC, o a colapsarse se es de acero. El diámetro a usar en una válvula de de aire es normalmente de 3/4”.
	2.12.2. 561BVálvulas de limpieza
	562BEstas válvulas sirven para extraer de la tubería la arena que haya ingresado a la tubería, la cual tiende a depositarse en los puntos más bajos del perfil. Como válvula de limpieza se emplea una compuerta, de diámetro igual al de la tubería que sirve, pero nunca puede ser menor de 2”.
	563B2.12.3. Válvulas de compuerta
	564BSirven para abrir o cerrar el flujo de agua en un sistema de agua, es completamente incorrecto utilizarla para regular el flujo. Las válvulas de compuerta pueden ser de hierro fundido, de bronce o de plástico. Las primeras se emplean para diámetros de 6” en adelante; las de bronce son más económicas que las de hierro fundido de 4” de diámetro o menos, las de plástico se emplean en los equipos dosificadores de solución de hipoclorito de calcio.
	565B2.12.4. Válvulas de paso
	566BEstas válvulas se emplean en las conexiones domiciliares. Mediante una pieza que gira, permite interrumpir o permite rápidamente el paso del agua. Una de las desventajas que tiene es que se desgastan rápidamente si con ellas se trata de controlar el caudal, es por ello que usualmente se sustituyen por válvulas de globo.
	567B2.12.5. Caja rompe presión
	568BSe utiliza para controlar la presión interna de la tubería, rompiendo o aliviando la presión en la red de distribución; evitando así la falla de tubería y accesorios. Ésta se coloca antes que la presión estática sobrepase los 80 m.c.a. en la línea de conducción y los 60 m.c.a. en la red de distribución. Sus principales componentes son:
	a) 569BCaja principal: se constituye de 1 m3 de capacidad, se utiliza en líneas de conducción y en ramales principales de la red de distribución; en líneas secundarias o terciarias puede tener una capacidad de 0,5 m3.
	b) 570BCaja de válvula: esta estructura sirve para protección de la válvula que controla el caudal que entra a la caja principal.
	c) 571BDispositivo de desagüe y rebalse: el desagüe es el drenaje para la limpieza de la caja principal, mientras que el rebalse, drena los excedentes de agua.
	d) 572BVálvula de flote: regula el flujo del agua que se conduce al sistema de   distribución. Siendo un accesorio de la caja rompe presión.
	2.12.6. 573BVertederos
	574BFigura 6.      Distribución de caudales
	575BFuente:    elaboración propia.
	576BCálculo de los vertederos
	577BVertedero No 1 caudal que va hacia Miriam 1
	578BCaudal, Q=7,33 l/s
	579BFórmula de Thomson:
	580BH = ((2/5)*Q)/14,17
	581BH = ((2/5)*7,33/14,17
	582BH = 0,2069 m
	583BLa base de un triángulo esta dada por: B=2m*H
	584BSi la pendiente, m=1 entonces:
	585BB=2*(1)*(0,207)=0,414 m
	586BÁrea= 0,5*B*H A=0,5*(0,414)*(0,2069)=0,0428 m2
	587BSi H=0,75 m, entonces B=2*A/H = 0,11 m 
	588BH=0,75 m, B=0,11 m
	589BVertedero No 2 hacia tanque de Santa Lucía.
	590BEl área de este vertedero se encuentra por medio de la regla de tres debido a que la fórmula de Thomson es cierta sólo para ángulos cercanos a 90 grados.
	591BCaudal, Q=7,67 l/s
	592BEl (Área1/Q1 como Área2/Q2)
	593BDonde A2=154,76*(0,0428)/7,33 A2=0,9034m2
	594BÁrea= 0,5*B*H
	595BSi H=0,75 m, entonces la B=2*A/H   2* (0,9034)/ (0,75)=0,75 m
	596BH=0,75 m, B=0,75 m
	597BFig. 7     Vertederos
	598BFuente:    elaboración propia.
	599B2.13.     Conexión domiciliar
	600BEsta es la última unidad de todo sistema de agua potable y tiene como finalidad, suministrar finalmente el vital líquido en condición aceptable a la población, ya sea a través de un servicio domiciliar o bien un servicio tipo comunitario (llena cántaros o chorros públicos).
	601BActualmente, las conexiones domiciliares se construyen con tubería y accesorios de pvc, y dependiendo de las condiciones del funcionamiento del sistema, pueden incluir o no aparatos de medición del caudal servido (contadores de agua). Básicamente, consiste en una derivación de la tubería de la red, a través de un tubo de diámetro pequeño, generalmente de ½ ó ¾” de poca longitud, que termina en una llave de paso o en un medidor de caudal para la instalación interna del servicio en el domicilio y termina en un grifo en los servicios públicos.
	602BLas conexiones domiciliares estarán compuestas por los siguientes accesorios.
	 603BContador
	 604BTee reductora pvc
	 605BNiple (tubo) pvc longitud variable
	 606BAdaptador macho de pvc
	 607BLlave de paso de bronce
	 608BTubo pvc longitud variable
	 609BCodo pvc 90° con rosca
	 610BNiple HG 1,50
	 611BCodo HG 90°
	 612BNiple HG 0,15
	 613BReducidor campana HG
	 614BTubería pvc Ø 1/2” ó 3/4”
	 615BAdaptador hembra pvc
	 616BVálvula de chorro
	2.14. 617BPrograma de operación y mantenimiento
	2.14.1. 618BOperación y mantenimiento
	94BPara que un sistema de abastecimiento de agua potable funcione correctamente, se tiene que contemplar un programa de operación y mantenimiento tanto para los equipos como para la infraestructura, situación que va a determinar la vida útil del proyecto.
	95BOperación: se refiere a las acciones externas que se ejecutan a las instalaciones o equipo, sin afectar su naturaleza y características internas.
	96BMantenimiento: se refiere a las acciones internas que se ejecutan a las instalaciones o equipos y que de algún modo alteran su naturaleza o partes constitutivas del sistema. Estas acciones internas tienen por objeto la prevención o la reparación de daños. Es importante enfatizar que ningún sistema de agua potable funcionará adecuadamente sin la supervisión del elemento humano; de lo contrario, el sistema tendrá dificultades en su funcionamiento y esto repercute en molestias de la población a servir.
	97BHay dos clases de mantenimiento: correctivo y preventivo
	a) 98BMantenimiento correctivo: consiste en la reparación inmediata y oportuna de cualquier daño que se produzca en las instalaciones o equipos. Este tipo de mantenimiento no se puede programar, debido a que los daños pueden ser de diferente índole y por diferentes circunstancias. Para ello es necesario que se disponga de personal especializado y equipo idóneo.
	b) 99BMantenimiento preventivo: consiste en la ejecución de un conjunto de acciones internas en las instalaciones o el equipo para evitar, dentro de lo posible, que se produzcan daños. Todas las intervenciones en las instalaciones o equipos deben programarse usando un calendario, con intervalos periódicos basados en otras experiencias de sistemas similares y ajustarlos a las necesidades propicias del acueducto correspondiente. 
	100BEs importante tomar en cuenta, además, los informes sobre las características y el comportamiento operacional de los equipos o instalaciones que provienen de los lugares de fabricación.
	101BLas etapas para la organización eficiente del mantenimiento preventivo de un sistema son:
	 102BInventario técnico de las instalaciones o equipos
	 103BClasificación en grupos de acuerdo con características similares
	 104BIdentificación individual de cada una de las instalaciones o equipos
	 105BFormularios necesarios para control del mantenimiento preventivo
	 106BNormas de mantenimiento preventivo cada grupo de componentes
	 107BPlan periódico de mantenimiento preventivo, se recomienda anual
	c) 619BMantenimiento de válvulas: la buena operación de un sistema de agua potable, requiere el mantenimiento de los diferentes mecanismos y accesorios que forman parte del acueducto. 
	620BCada tres meses se hará lo siguiente
	 621BRevisar si hay fugas o faltan piezas
	 622BVerificar el funcionamiento, abriéndolas y cerrándolas lentamente para ver si hay fugas o si no cierran completamente
	 623BEn ambos casos se debe reparará o cambiar la válvula defectuosa.
	624BVálvula de chorro: esta válvula debe funcionar sin goteo para evitar desperdicio de agua. Para reparar una válvula de chorro debe hacerse lo siguiente.
	 625BCerrar el flujo con llave de paso
	 626BDesenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo
	 627BRevisar el empaque al final del vástago y si esta gastado o roto proceder a cambiarlo
	 628BInstalar el nuevo empaque
	 629BColocar y ajustar la corona con el vástago
	 630BVerificar el funcionamiento abriendo la llave de paso
	631BCaja de válvulas
	632BCada tres meses:
	 633BRevisar las paredes de la caja, las tapaderas, los aldabones para candados, y si hay agua empozada;
	 634BReparar las fugas;
	 635BLimpiar los candados con gas y engrasarlos;
	 636BLimpiar el piso y drenar el agua empozada.
	d) 637BTanque de distribución
	638BCada tres meses:
	639BRevisar estructuras y válvulas, 
	640BLavar el interior del tanque, de la forma siguiente:
	a. 641BCerrar la válvula del hipo clorador
	b. 642BAbrir válvula de desagüe
	c. 643BLavar el piso y pared con agua y cepillo de raíz o plástico
	d. 644BAplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo
	e. 645BCerrar válvula de desagüe
	f. 646BAbrir válvula del hipo clorador
	g. 647BAbrir válvula se salida
	e) 648BMantenimiento del hipoclorador
	649BCada semana:
	 650BRevisar la dosificación del hipoclorito en el tanque de distribución
	 651BVerificar que no existan fugas
	 652BVerificar el nivel de la solución en el depósito
	653BCada tres días:
	 654BPreparar la dosificación correspondiente
	 655BLimpiar el residuo existente en el fondo del hipoclorador
	 656BVerificar la concentración de cloro libre residual, la cual no deberá ser inferior a 0,3 miligramos por litro en la parte más lejana del proyecto
	657BCada mes:
	 658BVerificar la existencia de cloro para todo el mes próximo de operación;
	 659BVerificar la concertación de cloro durante los primeros días para calibrar la cantidad de agua que debe ingresar al dispositivo, de tal manera, tenga la concertación de cloro libre residual no menor de 0,3 miligramos por litro en el punto más lejano de la red de distribución. Se necesita tener una pesa para poder obtener la cantidad exacta de cloro que hay que agregarle al agua para obtener la cloración adecuada.
	f) 660BMantenimiento de la línea de distribución
	661BCada mes:
	662BRealizar el recorrido por la línea de distribución para:
	 663BVerificar si hay fugas
	 664BComprobar el estado de la tubería
	 665BProceder a reparar las fugas en la tubería
	666BPara reparar daños en tubos de pvc, se necesita una sierra, niple pvc y solvente p pegamento y se procede de la siguiente forma.
	 667BDescubrir el tubo uno o dos metros en ambos lados de la fuga;
	 668BCortar un pedazo de treinta centímetros aproximadamente;
	 669BHacerle campana con calor en ambos extremos.
	670BEmpalme de tubería: después de preparado el niple con la campana, se procede de la siguiente forma.
	 671BEliminar rebabas de los cortes
	 672BLimpiar los extremos con un trapo
	 673BAplicar solvente alrededor de los extremos de la tubería
	 674BAplicar solvente dentro de la campana
	 675BMantener la presión y dejar secar.
	2.14.2. 676BAdministración del sistema de agua potable
	108BLa municipalidad, conjuntamente con el comité de vecinos, debidamente organizados, son los encargados de vigilar el uso adecuado del sistema y de racionar equitativamente el suministro en caso de emergencia. Así mismo de dirigir al encargado de operación del sistema, implementar mecanismos de seguridad adecuados que esté a su alcance para evitar actos de vandalismo contra el sistema y en perjuicio de los usuarios.
	2.15. 677BPropuesta de tarifa para sostenimiento del proyecto
	109BEn un sistema de agua potable no es únicamente la fase de construcción, sino también la fase de operación y mantenimiento adecuado, para garantizar la sostenibilidad del mismo durante el período para el que ha sido diseñado. 
	110BEsto implica que es necesario contar con los recursos suficiente para operar el sistema, darle un mantenimiento preventivo, y cuando sea necesario mantenimiento correctivo. Dichos recursos solo pueden obtenerse a través del pago mensual de una tarifa por el usuario, la cual se calcula con un horizonte no mayor de 5 años, debido a que en el área rural difícilmente los habitantes aceptan incrementos constantes.
	111BPara el proyecto en estudio se calculará la tarifa contemplando los siguientes costos:
	 678BCosto de operación
	112BContempla pago a 1 fontanero por efectuar revisiones periódicas al sistema, en obras de arte, tanque de distribución y operación del sistema de cloración. Se estima que el fontanero trabajará 15 días al mes, se toma relación con las veces que tiene que preparar la solución para la cloración del agua, además, en este tiempo tendrá que realizar las revisiones que están dadas en el programa de operación y mantenimiento, según se programe por el comité de agua. 
	113BEl cálculo de salario se hace con base a las leyes laborales vigentes en el país, y se recomienda respetar este salario.
	114BSalario mínimo para actividad no agrícola Q. 1 850,60 [mensual]
	115BAguinaldo     Q. 1 850,60 [anual]
	116BBono 14      Q. 1 850,60 [anual]
	117BVacaciones     Q.    925,30 [anual]
	118BCálculo mensual
	119BSalario mínimo para actividad no agrícola  Q. 1 850,60 [mensual]
	120BAguinaldo         Q.    154,22 [mensual]
	121BBono 14           Q.    154,22 [mensual]
	122BVacaciones     UQ.      77,11 U[mensual]
	                                                        123BQ. 2 236,15 [mensual]
	124BSalario por día Q. 74,54 [diario], por lo tanto el fontanero en 15 días proyectados devengará  Q. 1 118,07
	125BCosto de operación Q. 1 118,07 /mes
	 679BCosto de mantenimiento
	126BEste costo consiste en la compra de materiales para remplazarlos cuando se requiera, además de herramienta que será utilizada por el fontanero, en el renglón operación. Se estima el cuarto por millar del costo total del proyecto presupuestado para el período de diseño.
	680BCosto total del proyecto       Q. 2 529 737,82
	 127B4 por millar                   Q.      10 118,95
	128BCosto de mantenimiento  Q.      10 118,95/20 (período de diseño)
	129BCosto de mantenimiento     Q.           505,95/mes
	 681BCosto de tratamiento
	130BEste costo consiste específicamente en la compra de hipoclorito de calcio al 65%, no se incluye la aplicación, ya que va incluida en la operación; se calcula de la siguiente forma.
	131BCosto de hipoclorito de calcio Q. 1 150,00 [tambo de 100 libras]
	132BCosto de transporte UQ.    160,00U [hasta la aldea Miriam 1]
	133BCosto total de hipoclorito Q. 1 310,00
	682BCosto por libra Q. 13,10
	683BAplicación de hipoclorito cada 3 días es de 1 libra + 7 onzas (Ver planos constructivos de dosificación)
	684BEl recipiente de 100 libras alcanza para 6 meses y 29 días
	685Ben un mes se utilizarán 14,375 libras
	686Bcosto de tratamiento Q.  188,31/mes
	 687BGastos administrativos
	688BEstos servirán para mantener un fondo para gastos de útiles de oficina, viáticos, u otros gastos que puedan surgir durante el funcionamiento del sistema, se puede estimar un 10% de la suma de operación, mantenimiento y el tratamiento.
	689BCosto de operación  Q.1 118,07/mes
	690BCosto de tratamiento   Q.   188,31/mes
	691BCosto de mantenimiento  UQ.   505,95/mes
	692BCosto total  Q.1 812,36/mes
	693BGasto Administrativo 10% Q. 181,26/mes
	694BPropuesta tarifa
	695BLa propuesta de tarifa consiste en la relación de los gastos de operación y mantenimiento, y el número de conexiones prediales del sistema.
	696BCosto de operación  Q. 1 118,07/mes
	697BCosto de mantenimiento  Q.    505,95/mes
	698BCosto de tratamiento   Q.    188,31/mes
	699BGasto administrativo 10%   UQ.    181,26U/mes
	    700BQ.  1 993,59/mes
	701BNúmero de conexiones prediales 473
	702BTarifa propuesta por conexión predial  Q.  4,21/mes
	703BAproximadamente               Q.  5,00/mes
	704BEs recomendable calcular la tarifa nuevamente si el número de conexiones prediales es menor o mayor al proyectado, para tener el monto correcto.
	705B2.16. Presupuesto para el sistema de agua potable
	706BEl presupuesto se compone de costos directos y costos indirectos.
	707BCostos directos
	708BLos costos directos son los que van directamente a la obra; y están compuestos por materiales y mano de obra.
	709BCostos indirectos
	710BÉstos se componen de gastos generales, gastos legales, supervisión técnica y utilidades. Son determinados a través de porcentajes entre el 25% y 35% de los costos directos. Los precios de materiales y de mano de obra se establecieron de acuerdo a cotizaciones realizadas en el casco urbano.
	711BEl resumen del presupuesto por renglones generales en el numeral 2.19.
	2.17. 712BMitigación de impacto ambiental
	713BEn sentido estricto, la ecología ha definido al ambiente como el conjunto de factores externos que actúan sobre un organismo, una población o una comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento y la reproducción de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y dinámica de las poblaciones y de las comunidades. Sin embargo, la naturaleza es la totalidad de lo que existe. Dentro de ella, también, entra lo que la sociedad construye a través de su accionar. Generalmente, esto es lo que se identifica como "ambiente".
	714BPodría definirse el Impacto Ambiental (IA) como la alteración, modificación o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y complejidad originado o producido por los efectos de la acción o actividad humana. Esta acción puede ser un proyecto de ingeniería, un programa, un plan, o una disposición administrativo-jurídica con implicaciones ambientales. Debe quedar explícito, sin embargo, que el término impacto no implica negatividad, ya que éste puede ser tanto positivo como negativo.
	715BSe puede definir el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), como el estudio técnico, de carácter interdisciplinario, destinado a predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. Es un documento técnico que debe presentar el titular del proyecto y sobre la base del cual se produce la Declaración o Estimación de Impacto Ambiental.
	2.17.1. 1506BFactores que afectan al medio ambiente construcción
	1507BAl analizar el diseño del proyecto, se determinó los elementos bióticos, abióticos y socioeconómicos que serán impactados por el proyecto:
	1508BEl agua: debido a que existen fuentes superficiales pequeñas, que pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al momento del zanjeo.
	1509BEl suelo: se impactará negativamente el mismo si no se verifica la etapa de compactación, pudiendo sufrir el suelo hundimientos y provocar fisuras o quebraduras en la tubería.
	1510BSalud: en la etapa de construcción, habrá un impacto relativamente pequeño en la salud, debido al movimiento de tierra que producirá polvo, como también en las sucesivas etapas del proyecto.
	1511BImpactos negativos en la etapa de construcción
	1512BLos elementos más impactados negativamente en esta etapa son el suelo y el agua.
	1513BMedidas de mitigación en la etapa de construcción:
	 1514BPara evitar las polvaderas, será necesario programar adecuadamente el horario de las labores de zanjeo, las que deberán llevarse acabo en el tiempo más corto posible;
	  1515BEn el movimiento de tierra se deberá ubicar adecuadamente el material, con el fin de no dañar fuentes superficiales pequeñas.
	1516BPlan de contingencia en la etapa de construcción
	1517BEn áreas planas, ríos y riachuelos cercanos, es común que en épocas de lluvia ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extraños pudieran dañar las obras hidráulicas y tubería del proyecto. Por lo cual se deberán proteger adecuadamente las obras hidráulicas en construcción y no dejar tubería descubierta por largo tiempo.
	1518BPrograma de monitoreo ambiental en construcción
	 1519BSupervisar periódicamente, si están siendo ejecutadas las medidas dadas en esta etapa del proyecto;
	 1520BMonitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevención de accidentes y de salud.
	2.17.2. 1521BFactores que afectan al medio ambiente operación
	1522BAl analizar el diseño del proyecto, se determinó los elementos bióticos, abióticos y socioeconómicos que serán impactados por el proyecto.
	1523BEl suelo: se impactará negativamente si no se verifica la etapa de compactación, pudiendo sufrir el suelo hundimientos y provocar fisuras o quebraduras en la tubería.
	1524BSalud: se impactará negativamente si existieran fugas de agua que no sean localizadas rápidamente, ocasionando contaminación de la misma.
	1525BImpactos negativos en la etapa de operación
	1526BLos elementos más impactados negativamente en esta etapa son el suelo y el agua
	1527BMedidas de mitigación en la etapa de operación
	1528BCapacitar al (o a los) comunitarios que se encargaran de darle mantenimiento al sistema, especialmente sobre aspectos de limpieza de obras hidráulicas, identificación de fugas y cualquier emergencia dada en el proyecto.
	1529BPlan de contingencia en la etapa de operación
	1530BEn áreas planas, ríos y riachuelos cercanos, es común que en épocas de lluvia ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extraños pudieran dañar las obras hidráulicas y tubería del proyecto.  Por lo cual se deberá proteger adecuadamente las obras hidráulicas y tener un constante monitoreo del proyecto.
	1531BPrograma de monitoreo ambiental en operación
	1532BSupervisar periódicamente, si están siendo ejecutadas las medidas de mantenimiento.
	2.18. 1533BEvaluación socio-económico
	716BSe presenta a continuación:
	2.18.1. 717BValor presente neto
	718BEste proyecto por tratarse de parte de un saneamiento básico rural forma parte de proyectos sociales, que son necesidad básica para la sobrevivencia del ser humano. Por lo que la inversión será gubernamental y ésta nunca recuperará su inversión inicial, el beneficio se reflejará en la calidad de vida de los habitantes.
	719BEl valor presente se interpretará de la siguiente forma.
	720BInversión inicial (costo total del proyecto)   Q   2 529 737,82
	721BEsta inversión será el beneficio que tendrá la población.
	722BCostos de operación y mantenimiento
	723BCosto de operación Q. 1 118,07/mes
	724BCosto de mantenimiento Q.    505,95/mes
	725BCosto de tratamiento  Q.    188,31/mes
	726BGasto administrativo 10%  UQ.    181,26U/mes
	727BQ  1 993,59/mes
	728BCostos de operación y mantenimiento   Q.   1 993,59/mes
	729BCostos de operación y mantenimiento Q.  23 923,08/anual
	730BEstos costos tendrán que erogar la población anualmente durante            20 años.
	731BEl valor presente neto se calcula:
	732BCon n = 20 años
	733BTasa i de 10% anual
	   734B= 2 312 255,28
	735BPor lo tanto, desde este punto de vista social, el proyecto es factible y rentable.
	2.18.2. 736BTasa interna de retorno
	737BSe interpreta como tasa interna de retorno, la tasa mínima que tiene un proyecto para recuperar la inversión sin tener ganancias. En este caso por ser un proyecto social donde no se recuperará la inversión inicial, no tiene tasa interna de retorno.
	2.19. 738BPresupuesto
	1553BEl presupuesto se elaboró calculando la cantidad de materiales, mano de obra (tanto calificada, como no calificada), con base en precios manejados en la región, de esta manera se obtienen los costos directos; luego se calculan los costos indirectos (gastos administrativos, utilidades, etc.); con el total de lo mencionado se obtendrá el costo de ejecución del proyecto de agua potable. Ver tabla VIII, donde se proporciona el resumen del presupuesto.

	739BTabla XX.     Cronograma físico y financiero de la introducción de agua 
	740BPotable
	3. 741BDISEÑO DEL SISTEMA DEL MICROPARCELAMIENTO TIERRA LINDA DE DRENAJE
	742BDescripción del proyecto
	743BEl diseño del sistema de alcantarillado sanitario para el microparcelamiento Tierra Linda es de gran importancia ya que se dotará por primera vez a los habitantes del caserío los servicios de alcantarillado y saneamiento, proporcionándoles una mejor calidad de vida.
	744BLa eliminación de las descargas de aguas negras no tratadas y evitar que las personas realicen sus necesidades fisiológicas al aire libre, en Tierra Linda, repercutirá en un medio ambiente más sano para los habitantes del mismo.
	745BLa elección del tipo de sistema dependerá de los estudios que se realicen y de los factores tanto económicos como funcionales. Los sistemas de alcantarillado pueden ser:
	 746BSanitarios
	 747BPluviales
	 748BSeparativos
	 749BCombinados
	750BEn el microparcelamiento Tierra Linda se diseñará un alcantarillado sanitario, por tratarse de área rural y de poca precipitación pluvial en el año.
	3.1. 751BEstudio topográfico
	3.1.1. 752BLevantamiento topográfico
	753BLa topografía para un proyecto de drenaje define el diseño del sistema, ya que tiene por objeto medir las extensiones de terreno, determinar la posición y elevación de puntos situados sobre y bajo la superficie del terreno.
	754BLas notas realizadas en la libreta de campo deben ser lo más claras posibles, especificando los problemas que se puedan suscitar en el trayecto de la tubería. Es necesario realizar inspecciones preliminares para formarse un criterio sobre los elementos que serán determinantes en el diseño hidráulico del sistema.
	755BLos levantamientos topográficos para acueductos rurales contienen las dos acciones principales de la topografía las cuales son:
	 756BAltimetría
	 757BPlanimetría
	758BLa planimetría y altimetría pueden ser de 1er., 2do. y 3er orden. Esto dependiendo de las características del proyecto y las normas que el diseñador utilice.
	759BEn la realización de este proyecto se ejecutó una topografía de segundo orden; para el levantamiento topográfico se utilizo un teodolito, trípode, estadal, cinta métrica y plomadas.
	3.1.1.1. 760BPlanimetría
	761BEl levantamiento planimétrico se ejecutó como una poligonal abierta, utilizando para ello el método de conservación de azimut con vuelta de campana.
	762BLas distintas horizontales (Dh) se calcularon, según la siguiente fórmula.
	763BDh= ΔH * 2h* seno2 β
	764BDonde:
	765BΔH = diferencia de hilos (superior – medio).
	766B2h = 2 veces la constante de lectura horizontal del aparato.
	767Bβ = ángulo vertical.
	768B3.1.1.2. Altimetría
	769BLas diferencias de nivel entre puntos de las líneas, se calcularon mediante la siguiente expresión.
	770BCPO = CEA + AI – HM + DH*(tan (90- β))
	771BDonde:
	772BCPO = cota del punto observado
	773BCEA = cota de la estación anterior
	774BAI      = altura del instrumento
	775BHM    = lectura del hilo medio
	776Bβ    = ángulo vertical
	3.2. 777BDiseño de red
	778BEl análisis y la investigación del flujo hidráulico, han establecido que las condiciones del flujo y las pendientes hidráulicas en sistemas de PVC por gravedad, pueden ser diseñadas conservadoramente utilizando la ecuación de Manning.
	779BLa relativamente pequeña concentración de sólidos, usualmente encontrada en las aguas negras, no es suficiente para hacer que su comportamiento sea diferente al del agua. Por esta razón se acepta que las aguas negras tengan las mismas características que el agua, siempre que se mantengan velocidades mínimas de auto limpieza. Al igual que el agua, las aguas negras buscarán el nivel bajo cuando son introducidas en una tubería con pendiente. 
	780BDotación
	781BEs la cantidad de agua asignada a cada usuario, se expresa en litros por habitante por día (l/hab/d).
	782BPara determinar la dotación se consideran factores que influyen en la misma, también las especificaciones del Instituto de Fomento Municipal, Dirección General de Obras Públicas y normas de urbanismo.
	783BEl poblado cuenta con los servicios públicos de electricidad y agua potable. Lo que influyó en la selección de la dotación fue el clima y el nivel de vida. 
	784BDotación asumida = 150 l/hab/d
	3.2.1. 785BLevantamiento de plano de densidad de población
	786BSe trata de ubicar la vivienda dentro del área en estudio para proceder a realizar el diseño. (Ver apéndice 5)
	787B3.2.1.1.  Período de diseño
	788BEl período de diseño de un sistema de alcantarillado, es el tiempo durante el cual el sistema dará un servicio con eficiencia aceptable; este período variará de acuerdo a los siguientes aspectos:
	 789BLa cobertura considerada en el período de diseño estudiado
	 790BCrecimiento de la población
	 791BCapacidad de administración, operación y mantenimiento
	792BSegún el criterio del diseñador y basándose en datos de instituciones como el Instituto de Fomento Municipal (I.N.F.O.M.); según el capítulo 2 de las Normas Generales para el Diseño de Alcantarillado, los sistemas de alcantarillado serán proyectados para llenar adecuadamente su función durante un período de 30 a 40 años, a partir de la fecha en que se desarrolle el diseño; para el proyecto se tomaron 30 años por ser el tiempo de vida útil del proyecto y por los costos del mismo.
	3.2.1.2. 793BIncremento geográfico
	794BCuenta con una extensión territorial de 432 kilómetros cuadrados por lo que su densidad poblacional es de 231 habitantes por kilómetro cuadrado. Por lo tanto no existe incremento geográfico alguno registrado dentro del municipio.
	795B3.2.1.3.   Población futura
	796BEl estudio de la población se efectúa con el objeto de estimar la población que tributará caudales al sistema, al final del período de diseño, será estimada utilizando alguno de los métodos conocidos. Para el caso de microparcelamiento Tierra Linda se optó por el método geométrico. Se calculó la población futura tomando como parámetros: la población actual, tasa de crecimiento y período de diseño.
	797BEl método geométrico requiere nada más que una información acerca de la población actual del lugar, ya que la tasa de crecimiento es un dato que se puede establecer con censos recientes y tomando en cuenta el área en que se puede expandir el caserío, así como el período de diseño, el cual ya se tiene establecido. La expresión a utilizar para el cálculo de la población futura es:
	798BDonde:
	799BPf = población futura
	800BPA = población actual
	801Bn   = período de diseño
	802BR   = tasa de crecimiento
	803BLa tasa de crecimiento con la que se trabajó en el microparcelamiento Tierra Linda es de 3% anual, dato obtenido del censo poblacional efectuado en el lugar.
	804B= (No viviendas) (hab/vivienda) 
	  805B= (475 vivienda) (6hab/vivienda) 
	806BLa población proyectada para el año 2 038 es de 6 917 habitantes
	807B3.2.1.4.   Factor de retorno
	808BEs el factor que indica la relación que existe entre la cantidad de agua que se consume al día y la dotación destinada para cada persona. Este factor puede variar de 0,70 a 0,80 dependiendo del clima de la región y el acceso al agua; para el proyecto se optó por un factor de 0,80 por ser el más crítico.
	809B3.2.2. Tipo de sistemas de alcantarillado
	 1534BSanitario: tiene por objeto recolectar el agua de consumo doméstico, comercial, industrial, de infiltración y de conexiones ilícitas.
	 1535BPluvial: tiene por objeto recolectar el agua que se origina de la lluvia.
	 1536BCombinado: es una combinación de los sistemas anteriores.
	 1537BSeparativos: significa que el agua pluvial y agua domiciliar son recolectadas por redes exclusivas para cada una.
	1538BEs recomendable que cada tipo de sistema de alcantarillado sanitario pase por un cuerpo receptor, y posteriormente a un sistema, como una planta de tratamiento de aguas residuales, antes de ser descargado.
	1539BEste proyecto de alcantarillado Sanitario, está formado por una sola tubería donde se juntarán las aguas residuales de consumo doméstico y la comercial de la población.
	3.2.3. 810BCálculo de caudales
	3.2.3.1. 811BCaudal domiciliar
	812BEs el volumen de aguas servidas que se evacua de cada una de las viviendas. Este caudal debe calcularse con base en el número de habitantes a un futuro, de 30 años y la dotación y el factor de retorno, expresado en litros por segundo.
	813BSiendo:
	814BQd:  Caudal de diseño l/ s
	815BF.R.:  Factor de retorno
	816BDt:  Dotación l /Hab/ d
	817BHab:  Número de habitantes futuros
	3.2.3.2. 818BCaudal de conexiones ilícitas
	819BÉste caudal es producido por las viviendas que conectan las tuberías del sistema de agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de diseño se hace necesario hacer el cálculo del caudal de conexiones ilícitas. Utilizando la siguiente fórmula:
	820BDonde:
	821BQc. Ilícitas = Caudal de conexiones ilícitas (m3 / s)
	822BC     = Coeficiente de escorrentía (%)
	823Bi       = Intensidad de lluvia (mm / hora)
	824BA     = Área que es factible conectar ilícitamente (hectáreas)
	 825BCoeficiente de escorrentía
	826BEl coeficiente de escorrentía está en función directa del tipo de superficie por donde corre el agua pluvial, como son techos y pavimentos: 0,70 – 0,90; patios y arboledas: 0,15 – 0,30.
	827BÁrea total de techos = (60 m2 x 475 casas) / 10 000 m2 / ha
	828BÁrea total de techos = 2,85 hectáreas.
	829BÁrea total de patios = (40 m2 x 475 casas) / 10 000 m2 / ha.
	830BÁrea total de patios = 1,9 hectáreas.
	 831BIntensidad de lluvia
	832BLa intensidad de lluvia que se expresa en mm/h, se determina por medio de la siguiente fórmula:
	833BT = tiempo de concentración en minutos, que tiene un valor de 12’ por ser tiempo de concentración inicial, recorrido en montañas, terreno plano, cunetas, zanjas y depresiones.
	3.2.3.3. 834BCaudal de infiltración
	835BEs considerado como la cantidad de agua que se infiltra o penetra a través de las paredes de la tubería, éste depende de la permeabilidad y longitud de la tubería, la transmisibilidad del suelo, y de la profundidad a la que se coloca la tubería. Pero como depende de muchos factores externos, se calcula en función de la longitud de la tubería y del tiempo; generalmente se expresa en litros por kilómetro por día, su valor puede variar entre 12 000 y 18 000 litros por kilómetro por día.
	836BPara este caso, por ser tubería de pvc, no existe caudal de infiltración, dadas las propiedades del material.
	3.2.3.4. 837BCaudal comercial
	838BEs el caudal de aguas negras proveniente de todo tipo de comercio, ya sean, mercados, centros comerciales, abarrotarías y hoteles.
	 839BEn este diseño se despreciará el caudal comercial debido a que no existe ningún tipo de comercio en la localidad.
	3.2.3.5. 840BCaudal industrial
	841BEs el caudal de aguas negras que proviene de todo tipo de industrias. En este diseño se desprecia este caudal por no existir ninguna industria en la aldea.
	3.2.3.6. 842BFactor de caudal medio
	843BEs el factor relacionado con la aportación media de agua por persona, una vez computado el valor de los caudales anteriormente descritos, y al no contar con caudales comerciales e industriales, se procede a integrar el caudal medio del área a drenar, que a su vez, al ser distribuido entre el número de habitantes, se obtiene un factor, el cual varía entre el rango de 0,002 a 0,005; si el cálculo del factor está entre esos dos límites, se utiliza el calculado; en cambio, si es inferior o excede, se utiliza el límite más cercano según sea el caso.
	844BQ= Q+Q+Q
	845BFqm=
	3.2.3.7. 846BFactor de Harmond
	847BEs un factor experimental que indica la relación que existe entre el caudal domiciliar máximo y el caudal medio. Este factor se calculó por medio de la siguiente expresión.
	848BFH=
	849BDonde:
	850BFH: Factor de Harmond
	851BP: Población acumulada en miles de habitantes de cada tramo
	3.2.3.8. 852BCaudal de diseño
	853BEs el que se utiliza para diseñar el sistema del drenaje sanitario. Para su cálculo se utiliza la siguiente expresión.
	854BQdiseño = núm. De hab x Fqm x FH
	855BDonde:
	856Bnúm. de hab. = Número de habitantes en cada uno de los tramos
	857BFqm = Factor de caudal medio
	858BFH    = Factor de Harmond
	3.2.4. 859BPendientes máximas y mínimas
	860BLa pendiente que se procura seguir es la paralela a la del terreno, usando esta pendiente y el diámetro, se puede obtener la capacidad del tubo en l/s y la velocidad a sección llena.
	861BLa pendiente mínima en los colectores es la que provoca las velocidades iguales o mayores a 0,4 m/s y la pendiente máxima, velocidades menores o iguales a 4 m/s en tuberías de pvc.
	862BPara todo diseño de alcantarillado es recomendable seguir la pendiente del terreno, tomando en cuenta siempre si la pendiente va a favor o en contra del sentido del fluido.
	3.2.5. 863BVelocidades de diseño
	864BLa velocidad mínima, está condicionada por las materias orgánicas e inorgánicas que se sedimentan debido al efecto de estancamiento. Si la velocidad no es lo suficiente para arrastrarlas, se irán acumulando hasta taponar las tuberías.
	865BPor otro lado las velocidades altas causan erosión en las tuberías, pues, los materiales abrasivos como la arena desgastan las partes interiores de las mismas a menos que se mantengan las velocidades. La velocidad mínima admisible en tuberías de pvc es de 0,4 m/s. Respecto a la velocidad máxima admisible en las tuberías de pvc por lo general se acepta la de 4 m/s.
	3.2.6. 866BFórmula de Manning
	867BDe los valores encontrados en la constante C más aceptables mediante la fórmula.
	868BQue al sustituirla en Chezzy, se obtiene la fórmula de Manning, la cual es una de las fórmulas más usadas en el cálculo de alcantarillado.
	3.2.6.1. 869BDiagrama de las tablas y sus aplicaciones
	870BAl realizar el cálculo de las tuberías que trabajan en una sección parcialmente llena y para poder agilizar de alguna manera los resultados de velocidad, área, caudal, perímetro mojado y radio hidráulico, se relacionaron los términos de la sección totalmente llena con los de la sección parcialmente llena; de los resultados obtenidos se construyó el gráfico y tablas, utilizando para esto la fórmula de Manning.
	871BSe deberán determinar los valores de la velocidad y caudal de sección llena por medio de las ecuaciones ya establecidas; se procederá a obtener la relación de caudales (q/Q), caudal de diseño entre caudal a sección llena.  El resultado obtenido se busca en la gráfica, en el eje de las abscisas, desde allí se levanta una vertical hasta la curva de relaciones de caudales; el valor de la relación (d/D) se obtiene en la intersección de la curva con la vertical, leyendo sobre el eje de las ordenadas; la profundidad de flujo (tirante) se obtiene al multiplicar el valor por el diámetro de la tubería.
	1554BPara el valor de la relación (v/V), velocidad parcial entre velocidad a sección llena, ubicar el punto de intersección entre la vertical y la curva de relación de caudales que se estableció anteriormente, se traza una horizontal hasta llegar a interceptar la gráfica de velocidades. En este nuevo punto se traza una vertical hacía el eje de las abscisas y se toma la lectura de la relación de velocidades, la cual se multiplica por la velocidad a sección llena para así obtener la velocidad de la sección parcial; de igual manera, se calculan las otras características de la sección.

	1557BPara utilizar las tablas, primero se determina, la relación (q/Q), el valor se busca en las tablas y si no está el valor exacto, se busca uno que sea aproximado; en la columna de la izquierda se ubica la relación (v/V), y de la misma forma se debe multiplicar el valor obtenido por la velocidad en una sección llena y así obtener la velocidad de la sección parcial.
	3.2.7. 1558BVelocidad de arrastre
	872BSe debe considerar las siguientes especificaciones hidráulicas.
	873Ba) Que Qdiseño < Qsec llena
	874Bb) La velocidad debe estar comprendida entre:
	875B0,40 m / s < v Para que existan fuerzas de tracción y arrastre de los sólidos, para pvc.
	876BV < 4,00 m /s Para evitar el deterioro de la tubería debido a la fricción producida por la velocidad y la superficie de la tubería de pvc.
	877B0,60 m / s< v Para que existan fuerzas de tracción y arrastre de los sólidos, para tubería de concreto.
	878BV < 3,00 m/s    Para evitar deterioro de la tubería debido a la fricción producida por la velocidad y la superficie de la tubería de concreto.
	879Bc) El tirante debe estar entre:
	  880B0,10 <   d/D   ≤   0,80
	881BCon los anteriores parámetros se evita que la tubería trabaje con presión.
	3.2.8. 882BCotas invert
	883BSon las cotas o elevaciones que indican a qué profundidad de la superficie se encuentra la tubería de llegada y la de salida en un pozo de visita.
	884BEstas cotas se calculan con base en la pendiente de la tubería y la distancia del tramo respectivo.
	3.2.8.1. 885BDetalles de cotas invert
	 886BLa cota invert de salida de un pozo se coloca 3 centímetros más baja que la cota invert de entrada, cuando las tuberías son del mismo diámetro.
	 887BLa cota invert de salida está a un nivel más bajo que la entrada, la cual será la diferencia de diámetros de las tuberías, cuando éstas son de diferente diámetro.
	 888BCuando a un pozo de visita llegan varias tuberías de distintos diámetros y sale una de igual diámetro al mayor de las que llega, la cota invert de salida debe estar 3 centímetros debajo de la de entrada; si la tubería que sale es de diámetro mayor, la cota invert de salida será la diferencia de diámetro con la tubería de mayor diámetro que llega al pozo de visita.
	3.2.9. 889BDiámetro de tubería
	890BPor requerimientos de flujo y por posibilidades de limpieza, el diámetro mínimo debe ser de 6 pulgadas para tuberías pvc en el colector central. 
	891BUn cambio de diámetro en el diseño está influido por la pendiente, el caudal, para lo cual se toman en cuenta los requerimientos hidráulicos.
	3.2.10. 892BProfundidad de las tuberías
	893BLa profundidad mínima para instalar la tubería debe ser tal que el espesor del relleno evite daños al colector ocasionados por las cargas vivas el impacto; se deben situar a suficiente profundidad para permitir el drenaje por gravedad todas las residencias a servir. La profundidad mínima a usar es de 1,20 metros.
	894BA continuación, se presentan los valores de profundidad de tubería y ancho de la zanja, los que dependen del diámetro de tubería y de la profundidad.
	895BTabla XXI.     Profundidades mínimas según el diámetro de tubería
	896BPROFUNDIDAD MÍNIMA DE LA COTA INVERT PARA EVITAR RUPTURAS cm
	897BDIÁMETRO
	898B8"
	899B10"
	900B12"
	901B16"
	902B18"
	903B21"
	904B24"
	905B30"
	906B36"
	907B42"
	908B48"
	909B60"
	910BTRÁFICO NORMAL
	911B122
	912B128
	913B138
	914B141
	915B150
	916B158
	917B166
	918B184
	919B199
	920B214
	921B225
	922B255
	923BTRÁFICO PESADO
	924B142
	925B148
	926B158
	927B151
	928B170
	929B178
	930B186
	931B204
	932B219
	933B234
	934B245
	935B275
	936BFuente:     INFOM normas generales para el diseño de alcantarillado.
	937BComo criterio se utilizaron los anchos de zanja, desde 0,60 metros de ancho, para una profundidad de tubería mínima de 1,2 metros.
	3.2.11. 938BNormas y recomendaciones
	939BExisten muchas normas como por ejemplo: las normas de diseño, para el drenaje sanitario, que se han tratado en este capítulo. Por lo tanto se dan unas recomendaciones para el medio ambiente.
	 940BLa capa superficial del suelo no debe contaminarse;
	 941BNo deben de contaminarse las aguas subterráneas que puedan entrar en los manantiales o pozos;
	 942BNo deben de contaminarse las aguas superficiales.
	3.2.12. 943BPozos de visita
	944BSirven para verificar el buen funcionamiento de la red de colectores, así como para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento.
	945BTambién se colocan cuando se tenga que desviar tubería o se encuentre un cambio de dirección, también cuando se necesita unir tubería. La distancia recomendada es de 100 a 125 metros entre pozos. Se acostumbra construirlo de ladrillo, debe ser impermeable, se debe identificar la tapadera y se le debe colocar escalera. Algo muy importante es que no debe acumular desechos, sino evacuarlos rápidamente. Los pozos de visita de este proyecto serán de ladrillo de barro cocido, tendrán un diámetro de 1,20 m, por dentro llevarán un revestimiento de repello y cernido.
	3.2.13. 946BDiseño hidráulico del alcantarillado sanitario
	947BEjemplo del procedimiento del cálculo para el tramo que va del pozo de visita PV – 73 al pozo de visita PV – 72.
	a. 948BCálculo del factor de caudal medio
	b. 949BParámetros de diseño
	 950BPeríodo de diseño 31 años
	 951BDensidad de la población  6 habitantes / vivienda
	 952BTasa de crecimiento  3% anual
	 953BPoblación beneficiada actual  2 850 habitantes
	 954BViviendas actuales  475
	 955BPoblación futura 7 125 habitantes
	 956BViviendas futuras 1 188
	 957BSistema adoptado Drenaje sanitario
	 958BForma de evacuación  Gravedad
	 959BDotación de agua potable  150 l / hab / d
	 960BFactor de caudal medio  0,0038 l / hab / d
	 961BFactor de retorno 0,80
	 962BTubería a utilizar PVC, norma ASTM F-949
	 963BVelocidad mínima  0,4 m/s
	 964BVelocidad máxima  4,00 m/s
	 965BLugar de descarga                  Fosas sépticas.
	c. 966BDatos específicos para el tramo PV-73 a PV-72
	 967BLongitud   = 76,91 metros (entre pozos)
	 968BDiámetro de la tubería = 6 pulgadas ( se asume el mínimo)
	 969BCotas del terreno: al inicio = 119,09
	970Bal final   = 110,43
	 971BPendiente del terreno = 
	 972BPendiente del terreno = 11,26%
	 973BProfundidad del pozo de visita inicial = HPV-73 = 2,50 
	974B(se asume la   mínima)
	 975BCota Invert inicial = cota del terreno al inicio  –  PV-73
	976BCota Invert inicial PV-73 = 119,09 – 2,50 = 116,56
	 977BCota Invert final PV-72  = 
	 978BCota Invert final PV-72 = 
	 979BPendiente de la tubería = 1,34% (asumida según la velocidad mínima)
	 980BIntegración al caudal de diseño = núm. de habitantes x fqm x FH
	981BP = población actual
	982BP =  
	983BFH = 
	984BP = población futura
	985BP =  
	     986BFH = 
	987BCaudal de diseño actual = 12 x 0,004x 4,41 = 0,21 l/ s
	988BCaudal de diseño futuro = 35 x 0,004 x 4,34 = 0,58 l/ s
	d. 989BDiseño hidráulico
	 990BVelocidad a sección llena
	991BDonde:
	992BN = coeficiente de rugosidad
	993BD = diámetro de la tubería
	994BS = pendiente
	 995BCaudal a sección llena
	996BDonde:
	997BA = Área a sección llena
	998BV = Velocidad a sección llena
	e. 999BRelaciones hidráulicas
	1000BDeben cumplir con Qdis < Qsec llena y el tirante 0,1 ≤ d / D ≤ 0,75, para que las tuberías no trabajen a sección llena.
	 1001BCálculos para la población actual
	1002BTeniendo el valor de la relación de caudales, se busca en la tabla de elementos hidráulicos de una alcantarilla de sección transversal circular, los valores de v/V, d/D y a/A.
	  1003BPor lo tanto la velocidad es de (0,312*2,72) = 0,84 m/s
	  1004BV = 0,84 m/s. sí chequea.
	   1005BPor lo general en los tramos iniciales no chequea la relación d/D.
	 1006BCálculos para la población futura
	  1007BPor lo tanto la Velocidad es de (0,432*2,72) = 1,17 m/s
	1008BV = 1,17 m/s. sí chequea.
	  1009BPor lo general en los tramos iniciales no chequea la relación d/D.
	1010BEl diseño de los demás tramos se presenta en el apéndice 2.
	3.2.14. 1011BElementos de alcantarillado sanitario
	a. 1012BColectores
	1013BPor requerimientos de flujo y por posibilidades de limpieza, el diámetro mínimo es de 6 pulgadas para tuberías pvc en el colector central. Un cambio de diámetro en el diseño está influido por la pendiente, el caudal o la velocidad, para lo cual se toman en cuenta los requerimientos hidráulicos.
	b. 1014BTratamiento
	1015BPermite la sedimentación y la eliminación de flotantes, actuando también como digestores anaerobios. En este proyecto se diseño un sistema a base de fosas sépticas que trabajarán como tratamiento primario.
	c. 1016BConexiones domiciliares
	1017BÉstas tienen la finalidad de descargar las aguas provenientes de las casas o edificaciones y llevarlas al alcantarillado central. Ordinariamente al construir un sistema de alcantarillado es costumbre establecer y dejar previsto una conexión en Y o T en cada lote o en cada lugar donde haya que conectar un desagüe domestico.
	1018BLas conexiones deben taparse e impermeabilizarse para evitar la entrada de agua subterránea y raíces. En colectores pequeños es más conveniente una conexión en Y, ya que proporciona una unión menos violenta de los escurrimientos que la que se conseguiría con una conexión en T.
	1019BUna conexión domiciliar está compuesta por las siguientes partes:
	a. 1020BCaja de registro o candela domiciliar
	1021BLa candela se realiza por medio de una caja de inspección, construida de mampostería o tubos de concreto, colocados verticalmente. El lado menor de la caja será de 45 cm, si fuese circular, el diámetro no podrá ser menor de 12 in; debe tener una tapadera para poder realizar inspecciones, la altura mínima será de 1 metro.
	b. 1022BTubería secundaria.
	1023BLa conexión de la candela domiciliar con la tubería central se hará por medio de la tubería secundaria, la cual tendrá un diámetro mínimo de 4 in, en tubería de pvc; debe tener una pendiente mínima de 2%.
	1024BLa conexión con el colector central se hará en el medio diámetro superior, a un ángulo entre 30 y 60 grados. En este proyecto se tomará un ángulo de 45 grados, aguas abajo, uniendo el tubo de pvc de 4in, con el tubo general con el accesorio silleta tipo Y.
	3.3. 1025BTratamiento de aguas residuales
	a. 1026BImportancia del tratamiento de las aguas servidas
	1027BPara cubrir el componente de saneamiento básico, es indispensable cumplir con las normas sanitarias vigentes, de acuerdo con el artículo 94 del Código de la Salud, el cual comprende la adecuada disposición de excretas, la recolección y evacuación de aguas residuales grises; como también, la adecuada disposición de desechos sólidos o basura.
	b. 1028BDisposición de excretas
	1029BLa disposición inadecuada de excretas provoca la diseminación de enfermedades gastrointestinales, siendo la población infantil la más afectada.
	1030BLos requisitos mínimos para la adecuada disposición de excretas son:
	 1031BEl suelo debe estar en contacto directo con el hombre, es un recurso valioso, productivo y útil, no debe contaminarse.
	 1032BEl agua, tanto subterránea como superficial, no debe contaminarse.
	 1033BLas excretas deberán disponerse en forma aislada de manera que no sean accesibles, por su alto poder contaminante.
	 1034BDebe brindarse una garantía que permita asegurar que las excretas no serán manipuladas accidental o intencionalmente.
	c. 1035BObjetivos y clasificación de los métodos de tratamiento
	1036BEl tratamiento de las aguas negras es el proceso por el cual los sólidos, que el líquido contiene, son separados parcialmente, haciendo que el resto de los sólidos orgánicos queden convertidos en sólidos minerales.
	1037BDentro de los objetivos, que se consideran, al darle tratamiento a las aguas negras, se tienen:
	 1038BLa prevención de enfermedades
	 1039BLa prevención de malos olores
	 1040BEl mantenimiento de aguas limpias para aseo personal y otros propósitos recreativos
	 1041BMantener limpias las aguas que se usan para la propagación y supervivencia de los peces
	 1042BConservación del agua para uso industrial y agrícola.
	1043BExisten tres factores básicos determinantes para la implementación de una planta de tratamiento:
	 1044BLas características y la cantidad de los sólidos acarreados por las aguas negras
	 1045BLos objetivos que se propongan en el tratamiento
	 1046BLa capacidad o aptitud que tenga el terreno (para la eliminación superficial o por irrigación).
	d. 1047BTipos y etapas de tratamiento
	1048BCada etapa en el tratamiento tiene una función específica que contribuye en forma secuencial, al mejoramiento de la calidad del efluente respecto a su condición inicial, todo proceso de tratamiento contiene varias etapas, las cuales dependen una de la otra en el ciclo de tratamiento:
	 1049BTratamiento preliminar o pretratamiento
	 1050BTratamiento primario
	 1051BTratamiento secundario
	 1052BTratamiento terciario
	e. 1053BProceso de tratamiento de las aguas servidas
	  1054BTratamiento preliminar
	1055BEl tratamiento preliminar se diseña para:
	 1056BSeparar o disminuir el tamaño de los sólidos grandes que flotan
	 1057BSeparar los sólidos inorgánicos pesados y las cantidades excesivas de aceites y grasas
	 1058BTratamiento primario
	1059BLos dispositivos que se usan en el tratamiento primario están diseñados para retirar de las aguas residuales los sólidos orgánicos e inorgánicos sedimentables que se encuentran suspendidos, mediante el proceso físico de sedimentación.
	1060BEl propósito fundamental de los dispositivos para el tratamiento primario, consiste en disminuir lo suficiente la velocidad de las aguas, para que puedan sedimentarse los sólidos, tanto orgánicos como inorgánicos.
	1061BTanques o fosas sépticas: están diseñadas para mantener las aguas residuales a velocidades bajas, reducir el contenido de sólidos sedimentables, y bajo condiciones anaerobias, en períodos de retención de 12 a 72 horas y degradar la materia orgánica depositada en el fondo. La descomposición de la materia orgánica produce gases que arrastran a los sólidos y los obligan a subir a la superficie, produciendo la formación de natas acumuladas en la superficie.
	1062BTanques Imhoff: son cámaras en las cuales pasan las aguas negras, por tener un comportamiento de digestión para un período de sedimentación. Los sedimentadores primarios se fundamentan en separar partículas por diferencia de densidad con ayuda de la fuerza de gravedad. La densidad de las partículas debe ser mayor a las del líquido, las cuales se van hasta la superficie o zona de almacenamiento. Se los aplica para el tratamiento primario de aguas residuales.
	1063BPara cumplir con esto, se tiene diferentes clases de decantadores como: horizontales, verticales con manto de fango y decantadores con carga sólida artificial.
	 1064BTratamiento secundario
	1065BEste tratamiento debe hacerse cuando las aguas negras todavía contienen, después del tratamiento primario, más sólidos orgánicos en suspensión o en solución que los que puedan ser asimilados por las aguas receptoras. Se evita así superar la capacidad autodepuradora del curso receptor (río o arroyo) minimizando la agresión al medio ambiente.
	 1066BTratamiento terciario
	1067BEsta etapa se considera como un nivel avanzado de tratamiento, en el cual se pretende mejorar sustancialmente la calidad del efluente cualitativamente, mediante la desinfección como elemento principal, y el control de nutrientes presentes en las aguas de origen doméstico, como la principal fuente de aportación, a través de procesos fisicoquímicos.
	1068BEntre las operaciones que se utilizan en el tratamiento terciario de aguas contaminadas están: la microfiltración, la coagulación y precipitación, la absorción por carbón activado, el intercambio iónico, la ósmosis inversa, el electro diálisis, la remoción de nutrientes, la cloración y la ozonización.
	f. 1069BSelección del tipo de tratamiento
	1070BEn la selección del tipo de tratamiento para las aguas residuales existen varios factores importantes que se deben tomar en cuenta para la determinación del mismo.
	1071BDichos factores van asociados a:
	 1072BEficiencia
	 1073BEconomía
	 1074BOperación y mantenimiento
	 1075BFactibilidad
	3.3.1.      1076BDiseño de fosas sépticas
	1077BEn la fosa séptica, las materias en suspensión en las aguas negras sufren una sedimentación: la materia orgánica se descompone en substancias más simples por la acción de las bacterias anaeróbicas, que pueden realizar su metabolismo sin necesidad de oxígeno.
	1078BLa fosa séptica es un contenedor hermético cerrado en donde se a cumulan las aguas negras y se des da un tratamiento primario, separando los sólidos de las aguas negras. Elimina los sólidos al acumular las aguas negras y permite que parte de los sólidos, se asienten en el fondo del tanque mientras que los sólidos que flotan (aceites y grasas) suben a la parte superior. Generalmente es de forma rectangular, y se diseña para que las aguas permanezcan durante un período de tiempo determinado, como mínimo 12 horas, este período se llama período de retención.
	1079BLas fosas pueden ser uno o doble compartimiento. Investigaciones realizadas en fosas con uno y con dos compartimientos, han demostrado que las de dos compartimientos proporcionan una mejor eliminación de los sólidos en suspensión en suspensión, lo que es de beneficio para una mayor protección del sistema de absorción.
	1080BPara el diseño de la fosa séptica deben de tomarse en cuenta los siguientes parámetros;
	 1081BPeríodo de retención como mínimo 12 horas
	 1082BLodos acumulados por habitante y por periodo de limpieza de 30 a 60 l/hab/año
	 1083BRelación largo-ancho de la fosa L/A; de 2/1 a 4/1
	 1084BPara que la fosa sea funcional la capacidad máxima recomendable debe de ser de 60 viviendas.
	1085BNomenclatura y fórmulas
	1086BT = Periodo de retención
	1087BV = Volumen en litros
	1088BQ = Caudal l/día
	1089BN = Número de personas servidas
	1090Bq = Gasto de aguas negras L/hab/d
	1091BT = V/Q
	1092BQ = q*N
	a. 1093BCálculo de volumen
	1094BPara el cálculo de volumen se asume una altura (H), que es altura útil, la cual corresponde a la distancia desde el fondo hasta el nivel del agua; se toma una relación L/A dentro de los límites recomendados, queda el volumen como:
	1095BV = ALH
	1096BA = Ancho de fosa
	1097BL = Largo de fosa        H = Altura útil
	1098BSe conoce la relación L/A, y se sustituye una de las dos en la fórmula de Volumen.
	1099BPor ejemplo:
	1100BSi L/A es igual a 2 entonces L = 2A, al sustituir L en la fórmula se tiene:
	1101BV = 2 * A2*H ya que se tiene el volumen y se asume el valor de H, y así se obtiene el valor del ancho de la fosa.
	b. 1102BCálculo de las fosas para el proyecto
	1103BPeríodo de retención  24 horas
	1104BGasto  150 L/hab/d
	1105BNúmero de habitantes Núm. habitantes (Núm. viviendas)
	1106BLodos  30 L/hab/año
	1107BRelación largo / ancho 2/1
	1108BPeríodo de limpieza  de 6 meses a 2 años
	1109BVolumen para el líquido
	1110BSe sabe que:
	1111BT = V/Q
	1112BV = QT
	1113BQ = Qn
	1114BEn donde:
	1115BT = Periodo de retención
	1116BV = Volumen en litros
	1117BQ = Caudal L/d
	1118BN = Número de personas servidas
	1119Bq = Caudal domiciliar.
	1120BCálculo del caudal
	1121BQ = qN = Dot (L/hab/d) x (FR) x Núm. hab = m³/d
	1122BQ = qN = 
	1123BQ = 
	1124BQ =  
	1125BCálculo del volumen
	1126BV = QT = L/d x Período de retención x 1dia/24 horas
	1127BV = 
	1128BV =  
	1129BV =  
	1130BCálculo de volumen para lodos
	1131BV = N gasto de lodos
	1132BV = Núm. hab x 30 L/hab/año
	1133BV = 
	1134BV ===   
	1135BV = años o meses (periodo de limpieza)
	1136BV = ; para períodos de limpieza de x años
	1137BVolumen total: volumen (m³)+ Volumen de lodos (m³) = m³
	1138BVolumen total:  + 
	1139BVolumen total = 
	1140BComo L/A = 2 entonces L = 2A al sustituir L en la ecuación de V
	1141BV = 2A2H
	1142BSe asume H (altura) y se encuentra A (ancho)
	1143BSi  H = 2,9
	 1144B= 
	1145BConclusión
	1540BSe utilizaran 6 fosas sépticas, por la topografía del terreno.
	1541BEl caudal que proviene del sistema de alcantarillado sanitario se conducirá hacia las fosas sépticas las cuales tendrán una capacidad de , cantidad de aguas negras que se piensa evacuar por cada fosa séptica.
	1542BEl volumen de aguas negras acumulado en 24 horas es de , el volumen de lodos para un tiempo de dos años de , el periodo de retención será de 12 horas. Aunque en los primeros años de funcionamiento el periodo de retención será de 24 horas. Las mayores ventajas de una fosa séptica son su bajo costo inicial, comparado con otros métodos y su mantenimiento es sencillo.
	3.3.2. 1146BProceso de operación y mantenimiento
	1543BEs la aplicación de técnicas para mantener el alcantarillado en buenas condiciones y así garantizar el funcionamiento normal del sistema para el período de diseño planificado.
	1544BLa responsabilidad de mantenimiento y operación del sistema será del comité de vecinos del microparcelamiento Tierra Linda.  El tiempo recomendado para inspeccionar el funcionamiento del sistema debe ser en espacios no mayores a los tres meses.
	3.3.2.1. 1147BCuándo realizar una inspección al alcantarillado sanitario
	1148BLa inspección se llevará a cabo cuando sea solicitada por los vecinos del lugar, por el comité comunal o por la municipalidad.
	1149BEl mantenimiento del sistema lo deberá hacer personal capacitado, auxiliándose con los planos generales del alcantarillado sanitario. Los lineamientos descritos a continuación tratan de los casos más comunes que pueden llegar a surgir en un alcantarillado sanitario.  
	a. 1150BLínea central
	 1559BPosibles problemas

	 1151BTubería parcialmente tapada;
	 1152BTubería totalmente tapada;
	 1545BSolución y reparación
	1153BPara descubrir los taponamientos se pueden hacer dos pruebas para identificarlos:
	 1546BPrueba de reflejo
	1547BConsiste en colocar una linterna el pozo de visita y revisar el reflejo de la misma al siguiente pozo de visita; si no es percibido claramente, existe un taponamiento parcial, no se percibe significa que existe un taponamiento total.
	1548BSe vierte agua mediante presión en el pozo de visita, se hace de nuevo la prueba de reflejo y se verifica si el taponamiento se despejo y deja ver claramente el reflejo.
	 1560BPrueba de corrimiento de flujo

	1154BSe vierte una cantidad determinada de agua en un pozo de visita y se verifica su corrimiento en el siguiente pozo, la corriente debe ser normal, si el corrimiento es muy lento, existe un taponamiento parcial, y si no sale nada de agua en el pozo; es porque existe un taponamiento total.
	b. 1155BPozos de visita
	 1156BPosibles problemas
	 1157BAcumulación de residuos y lodos
	 1158BDeterioro del pozo
	 1159BTapadera del pozo en mal estado
	 1549BSolución y reparación
	 1160BAl inspeccionar los pozos de visita puede se constatar que no existan lodos ni desechos acumulados que puedan obstruir el paso.  
	 1161BVerificar que el pozo de visita se encuentre en buen estado, revisar el brocal; los escalones deben estar en buen estado para que el inspector pueda bajar sin problemas al pozo; 
	 1162BLas tapaderas de los pozos de visita deben estar en su lugar y sin grietas por el paso de vehículos si lo están, deberán ser cambiados por nuevas para garantizar la protección del sistema.
	c. 1163BConexiones domiciliares
	 1561BProblemas posibles

	 1164BTapadera de la candela en mal estado
	 1165BTubería parcialmente tapada
	 1166BTubería totalmente tapada
	 1167BConexiones de agua pluvial en la tubería
	 1550BSolución y reparación
	 1168BReparar la tapadera de la candela o cambiarla por una nueva, de no hacerlo, se corre el peligro de que se introduzca tierra y basura a la tubería y esto provocaría taponamiento.
	 1169BUna tubería parcialmente tapada puede ser provocada por la introducción de basura o tierra, esto se verifica en la candela. Para ello se introduce agua y se observa si corre libremente. Se vierte una cantidad suficiente de agua de forma brusca para que el taponamiento se despeje y corra el agua sin mayor problema.
	 1170BSi la tubería está totalmente tapada, o si el agua está estancada en ella, se vierte una cantidad de agua en forma brusca para que ésta sea despejada. Si el taponamiento persiste, introducir una guía metálica para tratar de despejar y luego verter agua bruscamente para que el taponamiento sea despejado.
	 1171BSi el problema persiste, se introduce nuevamente la guía, se verifica la distancia en donde se encuentra el taponamiento, se marca en la calle la distancia, luego se excava en este sitio; se descubre el tubo para poder destaparlo y repararlo a fin de que las aguas corran libremente.
	 1172BLas conexiones de agua de lluvia provocan que se saturen las tuberías, ya que éstas no fueron diseñadas para transportar dicha agua; se procede a cancelar dicha conexión de agua pluvial de la domiciliar.
	1173B3.3.3. Desfogue
	1174BEl punto de desfogue, es por donde las aguas residuales, que han sido tratadas, llegan a un cuerpo receptor, ya sea un río, lago o mar.
	1175BEl punto de desfogue de este proyecto estará ubicado a orillas de ríos y riachuelos que pasan por la comunidad, las aguas serán descargadas después de haberle dado un previo tratamiento. Debido a la topografía del terreno no se puede ubicar en un solo punto la descarga de las aguas negras. El tratamiento será por medio de fosas sépticas.
	3.4. 1176BMitigación de impacto ambiental
	1177BEn sentido estricto, la ecología ha definido al ambiente como el conjunto de factores externos que actúan sobre un organismo, una población o una comunidad. Estos factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento y la reproducción de los seres vivos e inciden directamente en la estructura y dinámica de las poblaciones y de las comunidades. 
	1178B3.4.1. Factores que puedan causar impacto ambiental en construcción
	1179BAl analizar el diseño del proyecto, se determinó los elementos bióticos, abióticos y socioeconómicos que serán impactados por el proyecto:
	1180BEl agua: debido a que existen fuentes superficiales pequeñas, quebradas, ríos, que pueden contaminarse con el movimiento de tierra, al momento del zanjeo.
	1181BEl suelo: se impactará negativamente, si no se verifica la etapa del zanjeo porque habrá movimientos de tierra. Solamente se dará en la etapa de construcción y sus efectos son fácilmente prevenibles.
	1182BEl aire: si no se verifican las fugas de aguas negras rápidamente, habrá peligro en el ambiente por los malos olores.
	1183BSalud: en la etapa de construcción, habrá un impacto relativamente pequeño en la salud, debido al movimiento de tierras que producirá polvo como también en las sucesivas etapas del proyecto.
	1184BImpactos negativos
	1185BLos impactos negativos del proyecto se dan sólo en las etapas de construcción y operación del proyecto. Los elementos negativamente son:
	 1186Bel suelo
	 1187Bel agua
	 1188Blas partículas en suspensión
	1189BMedidas de mitigación
	 1190BPara evitar las polvaredas, será necesario programar adecuadamente el horario de las labores de zanjeo, las que deberán efectuarse en el tiempo más corto posible, compactándose adecuadamente las mismas, para evitar el arrastre de partículas por el viento.
	 1191BDeberá capacitarse a las personas encargadas del mantenimiento del sistema, referente al manejo de las aguas servidas y reparaciones menores.
	 1192BOrientar a las amas de casa, sobre el adecuado uso del sistema para evitar que los mismos sean depositarios de basura producidas en el hogar.
	3.4.2. 1193BFactores que puedan causar impacto ambiental en operación
	a. 1562BPlan de contingencia: en áreas planas es común que en épocas de   lluvia ocurran inundaciones con el consecuente arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extraños que pudieran dañar el proyecto.

	 1194BIntegrar un comité de emergencia contra inundaciones o asolvamiento en la comunidad beneficiada. Velar por que los lugares en donde se ubican las obras civiles se encuentran lo más despejado posible.
	 1195BElaborar un programa de capacitación para prevención de accidentes.
	 1196BCapacitar a quienes se encargarán de darle mantenimiento al sistema, especialmente sobre aspectos de limpieza de pozos de visita.
	 1197BVelar porque los comunitarios no depositen su basura en las aguas negras para evitar obstaculizaciones al sistema.
	 1198BPara la disposición de desechos generados por las familias se debe contar con depósitos distribuidos en lugares estratégicos.
	1199BPrograma de monitoreo ambiental
	 1200BSupervisar periódicamente si están siendo ejecutadas las medidas de supervisión y mantenimiento del sistema.
	 1201BMonitorear si el personal utiliza el equipo necesario para la prevención de accidentes y de salud.
	 1202BMonitorear si está organizada la comunidad de acuerdo con lo propuesto en las medidas o plan de contingencia
	1203BPlan de seguridad humana
	 1204BEl personal que trabajará en la ejecución del proyecto debe contar con equipo adecuado, como mascarillas, guantes, overoles, botas, casco, etc., que minimicen los riesgos de accidentes de salud.
	 1205BDebe de desarrollarse un plan de capacitación al personal que laborará en la ejecución del proyecto sobre aspectos de salud. 
	 1206BMantener en un lugar de fácil acceso un botiquín con medicamentos de primeros auxilios.
	1207BPlan de seguridad ambiental
	1208BEn el análisis de impactos se observa el proyecto tiene aspectos negativos al ambiente solamente en la etapa de construcción, pero éstos son manejables mediante la implementación de las medidas de mitigación que se explicaron en el apartado de alternativas; de ahí en adelante no se visualizan impactos que dañen el ambiente.
	1209BImpactos positivos
	1210BCabe resaltar que uno de los impactos positivos que tendrá el proyecto en el ambiente es evitar la contaminación de los acuíferos, pues el objetivo del proyecto es que las aguas servidas no corran a flor de tierra y por lo tanto no contaminen el nivel freático. También cabe mencionar que se evitará la proliferación de bacterias en el ambiente, causantes de enfermedades a los pobladores, ayudando con ello a la salud por medio de la obra civil.
	1211B3.5. Evaluación socio-económico
	1212B3.5.1.    Valor Presente Neto (VPN)
	1213BLa municipalidad de Santa Lucía Cotzumalguapa pretende invertir            Q 2 976 892,76 en la ejecución del proyecto del drenaje sanitario para el microparcelamiento Tierra Linda. Se pretende tener un costo mensual por mantenimiento del sistema de Q 2 000,00. Se estima tener los siguientes ingresos:
	1214BLa instalación de la acometida corresponde a un pago único de Q 150,00 por vivienda; también se pedirá un ingreso mensual por vivienda de Q 25.
	1215BSuponiendo una tasa del 17% al final de los 30 años de vida útil, se determinará la factibilidad del proyecto por medio del Valor Presente Neto.
	1216BTabla XXII.      Ingresos y egresos anuales para VPN
	1217BFuente: elaboración propia.
	1218BUna forma de analizar este proyecto, es situar en una línea de tiempo los ingresos y egresos, y trasladarlos posteriormente al valor presente, utilizando una tasa de interés del 17%.
	1219BQ 71 250
	1220Bn = 30 años
	1221BQ   2 976 892,76
	1222BUna forma de analizar este proyecto, es situar en una línea de tiempo los ingresos y egresos, y trasladarlos posteriormente al Valor Presente, utilizando una tasa de interés del 6%; debido a dado que el proyecto es de carácter social, la tasa debe ser lo más baja posible.
	1223BSe utilizará el signo negativo para los egresos y el signo positivo para los ingresos, entonces se tiene:
	1224BVPN = - 2 976 892,76+ 71 250 – 24 000 + 142 500
	1225BVPN = - 2 885 010,71
	1226BComo el Valor Presente Neto (VPN) calculado es mayor que cero, lo más recomendable sería aceptar el proyecto, pero se debe tener en cuenta que éste es solo el análisis matemático y que también existen otros factores que pueden influir en la decisión como es el riesgo inherente al proyecto, el entorno social, lo político o la misma naturaleza que circunda el proyecto; es por ello que la decisión debe tomarse con mucho tacto.
	3.5.2. 1227BTasa Interna de Retorno (TIR)
	1228BLa empresa ejecutora propondrá a la alcaldía construir el sistema de drenaje para el microparcelamiento Tierra Linda, con un costo inicial aproximado de Q 2 976 892,76. Por otra parte, la alcaldía necesita de Q 24 000 al final de cada año, como costo de mantenimiento y Q 142 500 por la cuota de amortización. También se tendrá un ingreso inicial por el derecho de cada conexión domiciliar, este será de Q 71 250 por el total de 475 viviendas existentes, con lo cual se pretende cubrir los gastos en el periodo de 30 años, que corresponde a la vida útil del sistema.
	a. 1229BSe realiza la gráfica del problema
	1230BQ 71 250
	1231Bn = 30 años
	1232BQ 2 976 892,76
	b. 1233BPuesto que los Q142 500 y los Q24 000 se encuentran enfrentados en el mismo período de tiempo, como también Q 2 799 973,03 y los Q 71 250 la  gráfica podría simplificarse a:
	1234Bn = 30 años
	1235BQ 2 905 642,76
	c. 1236BTeniendo claro lo anterior, se plantea y soluciona la ecuación de valor por medio de la metodología de la tasa interna de retorno (TIR).
	 1237BSe utiliza una tasa de interés de 11%
	1238BVPN = - 2 905 642,76+ 118,500 
	1239BVPN = - 2 900 466,35
	 1240BSe utiliza una tasa de interés de 17%
	1241BVPN = - 2 905 642,76+ 118,500 
	1242BVPN = -2 904 575,8
	d. 1243BSe utiliza la interpolación matemática para hallar la tasa de interés que se busca.
	e. 1244BSe utiliza la proporción entre diferencias que se correspondan:
	1245BDespués de una serie de interpolaciones matemáticas sucesivas se tiene que, la tasa de interés i = 4 245,8%, representaría la tasa efectiva mensual de retorno negativa, y como ya se mencionó antes, el proyecto es de carácter social, es decir, es un proyecto del sector público que tiene como objetivo principal proveer servicios a la ciudadanía, buscando el bienestar público y no las ganancias.
	3.5.3. 1246BPresupuesto
	1555BEl presupuesto se elaboró calculando la cantidad de materiales, mano de obra (tanto calificada, como no calificada), con base en precios manejados en la región, de esta manera se obtienen los costos directos; luego se calculan los costos indirectos (gastos administrativos, utilidades, etc.); con el total de lo mencionado se obtendrá el costo de ejecución del proyecto de drenaje sanitario. Ver tabla XXIII, donde se proporciona el resumen del presupuesto.

	1247BTabla XXXII.     Cronograma físico financiero drenaje Tierra Linda
	1248BCONCLUSIONES
	1. 1249BPara la planificación y el diseño de la introducción de agua para la aldea Miriam I, se seleccionó el sistema por gravedad y se tomará como fuente de un proyecto que se diseño para todo el municipio de Santa Lucía Cotzumalguapa. Se tomó en cuenta además, que el sistema sólo cuenta con ramales abiertos, debido a la distribución de las viviendas dispersas.
	2. 1250BEl proyecto de drenaje sanitario es importante, debido la población es víctima de enfermedades de tipo gastro-intestinal, causadas por aguas negras. Se demostrará que con una correcta evacuación de las aguas residuales, la población será beneficiada, con este proyecto se ayudará a preservar el medio ambiente.
	3. 1251BPara el tratamiento de las aguas negras se diseñaron fosas sépticas, ello reducirá la contaminación ambiental y preservará la flora y la fauna. Se escogió este tratamiento después de hacer un análisis económico, ya que para proponer una planta de tratamiento no existe espacio suficiente para la misma.
	4. 1551BAmbos proyectos son de beneficio para las poblaciones de Miriam 1 y Tierra Linda, ya que éstos contribuyen al desarrollo del lugar y brindarán una mejor calidad de vida para todos.
	1252BRECOMENDACIONES
	1552B1. Durante la ejecución de los proyectos, debe haber un profesional responsable que siga las especificaciones indicadas en los planos, para que el proyecto a largo plazo alcance su tiempo de vida útil al servicio de la comunidad.
	1253B2. Se deberá poner en marcha un sistema de monitoreo y mantenimiento en cada uno de los proyectos que se ejecuten, para que éstos puedan ser funcionales a lo largo de los años, para los cuales fueron diseñados.
	1254B3. Corroborar, fehacientemente, que todos los materiales a utilizar cumplan con las especificaciones de resistencia mínima que se indican en los planos adjuntos, teniendo mayor cuidado en cuanto a la resistencia de la tubería de pvc.
	1255B4.   Monitorear y darle mantenimiento a cada uno de los proyectos que se ejecuten, para que éstos puedan ser funcionales a lo largo de los años, para los cuales fueron diseñados.
	1556B5. Tomar en cuenta las especificaciones y recomendaciones técnicas, para una buena operación y un buen mantenimiento de los componentes a usar en el proyecto, en general.
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	Figura 1.  Ubicación del municipio de Santa Lucía Cotzumalguapa
	Fuente:     Instituto Geográfico Nacional. Mapa 1: 50,000.
	1.2.2. Accesos y comunicaciones
	Los accesos a Santa Lucía Cotzumalguapa son por la carretera CA-2 a 90 kilómetros de la ciudad capital y por la CA-2D que es la circunvalación que pasa sobre Siquinalá y Santa Lucía Cotzumalguapa.
	1.2.3. Topografía e hidrografía
	La precipitación pluvial registra 3 713 milímetros y los meses más lluviosos son septiembre y octubre con un promedio de 800 mm. al mes en la región oeste se registran varios micro climas de frió a templado por las condiciones topográficas de boca-costa.
	El municipio es plano en un 80%, en los extremos norte y noreste registra algunas elevaciones.

	CORRECCION 1.pdf
	1.7. Características de acceso de la comunidad a la cabecera    municipal
	Toda el área urbana cuenta con calles pavimentadas, exceptuándose las colonias que se encuentran a la periferia de la ciudad que mantienen sus calles de terracería en regular estado, y algunas en estado aceptable. 
	1.8. Población
	1.8.1. Distribución por sexo
	La población de Santa Lucía Cotzumalguapa asciende a 48 868 son hombres, o sea el 49%, y 50 862 mujeres siendo ellas el 51%.




